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SITZUNGSBERICHTE 1898.
DER *•
KÖNIGLICH PREUSSISCHEN
AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
ZU BERLIN.
6. Januar. Gesammtsitzung.
Vorsitzender Secretar: Hr. Diels.
*1. Hr. Di-lthey las Über den Plato Schleiermacher's.
Er erörtert die geschichtlichen Bcdin-mmvu des -.Miicinsamen Plato-Unternehmens
von Friedrich Schlegel und Schleiermacher und den Verlauf desselben, versucht
die Theorie Friedrich Schlegel's aus neuen Quellen wiederherzustellen, und handelt
schliesslich von dem dauernden Werth der Plato-Theorie Schleiermacher's.
2. Der Vorsitzende legte vor: Amnionitis in Aristotelis de inter-
pretatione commentarius ed. A.Busse. G.Reimer. Berlin 1887.
3. Hr. G. Darboux in Paris, Correspondent der Akademie, sandte
ein: Lecons sur les systemes orthogonaux et les coordonnees curvilignes.
I. Paris 1898.
4. Die philosophisch -historische Classe hat Hrn. Prof. Dr. Burdach
in Halle a. S. zu Untersuchungen über Ursprung und Ausbildung der
neuhochdeutschen Schriftsprache 600 Mark bewilligt,
Die Akademie hat am 13. December 1897 das correspondirende
Mitglied der physikalisch-mathematischen Classe Francesco Brioschi in
Mailand durch den Tod verloren.
Ausgegeben am 20. Januar.

SITZUNGSBERICHTE i»98.
DEB "•
KÖNIGLICH PREUSSISCIIEN
AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
ZU BERLIN.
13. Januar. Sitzung der physikalisch -mathematischen Classe.
Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers.
*1. Hr. Kohlrausch las über die Beweglichkeit der Ionen
Für den Zustand unendlicher Verdiin in mg wurden Zahlen für die Beweglichkeilen
aller bisher untersuchter ein- oder zweiwerthiger Ionen mitgetheilt. die sowohl das
Leitvermögen der Lösung befriedigend darstellen, wie sie sich den Wanderungsverhält-
nissen anschliessen . die man für verdünnte Lösungen kennt oder vermuthen darf. Für
Concentrationen bis zu etwa r IO normal wurde gezeigt, wie man die lonenbeweglich-
keit aus derjenigen für unendliche Verdünnung aliieiien kann. Dabei ergeben sich in
der Anwendung auf einwerthige Ionen sehr einfache Beziehungen mit befriedigender
Bestätigung durch die beobachteten Leitvermögen und Wanderungsverhältnisse. Zwei-
werthige Ionen, besonders in ihrer Verbindung mit einander, verhalten sich weniger
.
correspondirendes Mitglied , übersendet eine
Mitteilung über die erweiterte LAPLACF/sche Differentialglei-
chung für die allgemeine Potentialfunction.
Der Verfasser gibt für solche Functionen IV. welche von der Entfernung und
den nach der Zeit genommenen v ersten Alileitungen derselben abhängen, eine Trans-
formation des dem Laciaci 'sehen S\V analogen Ausdrucks auf eine nur von den
r . r'. . . . abhängige Zusammensetzung der partiellen Differentialquotienten und wird so
zu der partiellen Pinerentialgleirhung für die allgemeine Potentialfunction geführt.
3. Hr. Möbius legte eine zweite Mittheilung des Hrn. Prof. Fried.
Daiil in Kiel über die Verbreitung der Thiere auf hoher See
vor. (Ersch. später.)
derselben an gewissen Stellen in denselben Jahreszeiten hängt ab von den physikali-
versehieden gerichtete. Wirbel bildende Strömungen zu entstehen. Thiere. welche über
die Wasserfläche emporragen (Siphonophoren). stehen unter dem F.intlusse des Windes.
4 Sitzung der p] löschen Classe vom 13. Januar.
4. Hr. Klein überreichte eine Mittheilung des Hrn. Prof. E. Cohen
in Greifswald: Über ein neues Meteoreisen von Ballinoo am
Murchisonfluss, Australien.
Das neue Meteoreisen gehört zu den oktaBdrischen Eisen mit feinsten Lamellen,
also zu der Abtheilung der oktaedrischen Meteoreisen , die bis jetzt die wenigsten Ver-
treter hat. Es besteht aus 96.81 Procent Nickeleisen, 3.n Procent Schreibersit und
0.08 Procent Schwefeleisen.
5. Hr. Schulze legte eine in den Zoologischen Jahrbüchern 1897
veröffentlichte Abhandlung des Reisenden der Humboldt - Stiftung Hrn.
Dr. L. Plate vor: Die Anatomie und Phylogenie der Chitonen.
Über die erweiterte Laplace'sche Differential-
gleichung für die allgemeine Potentialfunction.
Von Leo Koenigsberger.
Für den Fall, dass eine auf einen Punkt wirkende Kraft nur von
dessen Coordinaten und nicht von den Ableitungen derselben abhängt,
sagt man bekanntlich , dieselbe besitze eine Kräftefunction , wenn eine
Function der Coordinaten existirt, welche nach eben diesen abgeleitet
die bez. Kraftcomponenten liefert, und es zeigt sich, dass, wenn die
von einem Centrum a,b,c ausgehende Kraft eine beliebige Function
f(r) der Entfernung r desselben von dem beeinflussten Punkte x , y . z
ist, stets eine Kräftefunction existirt, da
Y=\f(r)dr
die Eigenschaft besitzt, dass
?-/W?-*. ?-* ?-*dx Jy ' dx dy dz
ist , während sich für die zweiten partiellen Differentialquotienten , so-
lange r sich nicht der Null nähert, die Differentialgleichung
cV dif 3c 2 dr 2 r 3r
ergiebt, Hat man nun eine endliche oder unendliche Anzahl solcher
Centren, so bildet die Summe der einzelnen Kräftefunctionen wieder
eine Kräftefunction, und damit die obige partielle Differentialgleichung
für alle einzelnen, also auch für die gesammte Kräftefunction dieselbe
bleibe und die rechte Seite somit nicht mehr von den verschiedenen
Entfernungen abhänge, muss
3"V 2 dV
sein, worin a eine Constante bedeutet, also
und es ergiebt sich somit die Gültigkeit der Differentialgleichung
T^ d
2V d 2 V d 2V _
r
für beliebige Massencontinua, die der Bedingung r>0 genügen, und
für a = o die Gültigkeit der LAPLACE*schen Gleichung
Tr d
2v d 2 v d 2v
nur flir den Fall des Newton'sehen Attractionsgesetzes also nur für
das Potential 1 .
Nachdem sich in der Gleichung (i) gezeigt, dass für eine be-
liebige Function V von r die Grösse AV sich als reine Function von
r ausdrücken lässt, wird es, um die folgende Untersuchung in voller
Allgemeinheit durchführen zu können, nöthig sein, die Frage zu unter-
suchen
,
ob es noch andere Functionen R von x
, y , z als r giebt , für
welche
(dR\ (dRY [dRY
.
d
2R d 2R d 2R
reine Functionen von R sind, so dass sich für jede Function
ü = F(R)
vermöge der Beziehungen
dU
_
dF dR dU
_
dF dR dU
_
dF dR
~dx
~~ dR Tx ' ~dy ~ dR dy ' 'dz ~~ dR dz'
d^U_ dF d 2R d 2F(dRY d 2 U
_
dF d 2R d 2F (dRY
dx2 dR Tx2 + dR 2 \dx) ' dy2 ~ dR dy2 + dR2 \ dy )
'
d
2U
_
dF d 2R d 2F (dRV
dz 2 ~ dR dz2 + dR 2 { dz )
-=;;;(*;> ;•::>; ,:;.(;:
v
Koenigsberger: Die erweiterte LAPLACE'sche Gl»sichung.
in der Differentialbeziehung
TT d'Ff/dR^ (dRV ßRVX dFfd'R d'R &
die rechte Seite wiederum als reine Function von R darstellt.
Setzen wir
GS)*©*©"—
d'R d'R d'R , ,_
<4) ^+ V +H?"=^
worin wir <p(i2) als eine willkürlich gegebene Function von
nehmen, so wird für
£ = x+ ay+ bz
die Function
R=M)
der Differentialgleichung (3) genügen, wenn
/©•(i + «*• + *) = *(/©)
dg
,
- r dR
W , + fl, + fe + c^ I + , +^
ist, welche Gleichung das vollständige Integral der partiellen Diffe-
rentialgleichung (3) darstellt, und R als eine Function der linearen
Verbindung der Coordinaten x +- ay -+- bz -+- c ergiebt, Da aber ferner
durch partielle Differentiation der Gleichung (5) nach x,y,z die Be-
ziehungen
dR
_
VöiR dR _ aV^jR) dR _ bVf{R)_
~dx — yi + (f + b; ' dy
~~
j/i + tf + ft9 ' 8* J/I-+- <f + ^
8 2 i£ <p'(R) d'R
_
a'<p'{R) ^ß _ V<p'(R)
~d7 ~~ 27T+ a2 +^ ' 8^ "~ 2(1 + aa + 62 ) ' 3^2 "" "2(1 + a2 + &2)
folgen, so erkennt man, dass das vollständige Integral von (3) auch
die partielle Differentialgleichung (4) befriedigt, wenn \f/(Ä) = ~<p\R)
ist, und dass somit zunächst jede Function der Form
R = F(x-hay-hbz-he),
worin a,b,c willkürliche Constanten bedeuten, die Grössen
fdRV fdRV fdRV . d'R d'R d'R
8 Sitzung der physikalisch -mathematischen Classe vom 13. Januar,
zu reinen Functionen von R machen, wobei, wenn R aus der Glei-
chung (5) als Function von x -+- ay -+- bz H- c bestimmt wird, <f)(R) will-
kürlich festgesetzt werden darf und yJ/{R) = ~<p'{R) ist.
Wir müssen aber nun auch die allgemeinen Integrale der Diffe-
rentialgleichung (3) in Betracht ziehen, und es wird genügen, die
Untersuchung an dieser Stelle für zwei unabhängige Variable durch-
zuführen. Da für die Differentialgleichung
sich das vollständige Integral in der Form darstellt
t/ i f dR4- ay -+- c — y 1 H- a2 = o,
so erhält man bekanntlich das allgemeine Integral von (6), wenn man
für eine willkürliche Function u)(a) die Grösse a zwischen den Glei-
chungen
r
(8) ar + öy+ w(o)~ Ki + a9
J
U,
]/<p{R)
-aw(ö) + (i+fl>'(a) =
eliminirt. Da sich nun aus (8) vermöge (9)
,/ ; l dE
\
m, i
= °
J
_y — 1 dR _
also durch nochmalige Differentiation nach x und y vermöge der Glei-
chungen (10)
-:
"dx
1 -+- a
2
2
da
H-
da
-/i+ ?j-
Kf(fi) 57
1
ergiebt, >.
(11)
so wird durch Addition
, wenn auch
d 2R d'R
,
die Gleichung
'h.-1'r'n-.li^t
; werden 1 soll,
die linke Seite also eine reine Function von li werden müssen. I)
aber die Differentiation der zweiten Form der Gleichung (9) nach
und v die Beziehungen
„(a) — flw'(o) — (i + a>"(a)
ty SH-eo(a)-a^(a)-(l + ö>''(a)
liefert, so verlangt die Gleichung (12), dass
ist . Da aber die Gleichung (8) vermöge (9) in die Form gesetzt
werden kann
hervorgeht, tolu't nenau ebenso, wenn zur Abkürzung
gesetzt wird, die zu (13) analoge Gleirlmng
»_x[(i+«.)^+^^+ (.+ J»)^ly,+ ..+ j._(,-
10 Sitzung der physikal
so ergiebt sich R als eine Function des Arguments
yr^7(x + .(«)-w(ö))
und somit nach (13)
(1 + a>y*"(a) = ß, [VT+tf (x + w(a) - aa>»)]
,
woraus für jede Wahl von u)(a) die Grösse a selbst als reine Function
von x folgen würde , während die zweite Form der Gleichung (9) a als
Function von x und y liefert. Es muss daher, wenn eine Gleichung der
Form (11) bestehen soll, w"(ö) = 0, also
(14) W («) = *öH-/3
sein, worin ci und ,S Constanten sind, und vermöge (13)
und somit nach (12)
>Kß) = 7 *'(*)
]'>(#)
.(:
Vermöge (14) gehen nun die Gleichungen (8) und (9) in
y + cL — a\x+(6) = o
über, woraus sich durch Elimination von a das den Gleichungen (6)
und (11) gemeinsame Integral
(«6) ^-^«rH-ir-K
ergiebt, worin 0(jß) eine beliebige Function von R, und >f/(Ä) durch
die Gleichung (15) bestimmt ist, und wir erhalten somit das nach-
folgende Theorem:
Alle Functionen R von * und y, welche die Ausdrücke
zu reinen Functionen von Ä machen, sind in den beiden For-
men enthalten
F{x
-+.ay + c)
.<3)'+(y + *r|,
ten bedeuten, und zwar wird dann
und
oder es bestehen f
im ersten Falle d
= <MA'l. ^H-^ = i-^(Ä),
d 2R d 2R t ,,„ |/d.(Ä)
C_dRj
JV7W)
Nach diesen Auseinandersetzungen gehe ich zur Untersuchimg der
allgemeinen Potentialfunction über und werde sagen, eine auf einen
Punkt mit den Coordinaten x,t/,z wirkende Kraft, welche
von den Coordinaten und deren nach der Zeit genommenen
Ableitungen abhängig ist, besitzt eine Kräftefunction. wenn
eine Function W der Coordinaten x,y,z und deren nach der
Zeit genommenen Ableitungen bis zur v tc " Ordnung hin exi-
stirt, für welche die Ausdrücke
dW d dW (P ?W d" dW
dw_d dw d* dw
dJ ~ dt "87 + Jt* dz 77
(-iy
die nach drei Coordinatenaxen genommenen I
ten liefern.
Es soll nun zunächst gefragt werden, ob. wei
Centrum a.b,c ausgehende Kraft nur von der Entfiel
nach der Zeit genommenen Ableitungen abhängt, s
der Fall war. eine Kräftefunction existirt. Man s
von mir früher bewiesenen 1 Relation
lS,,f,.
2 Sitzung dei physikalisch -ma hematische n Chi 13. Januar.
d dw
-«:
%
dw
3^>
=
(dw
= {dr-
d 8 VF
d* 97 + " .. +
(-!)'
nd den entsprechenden für y und z, dass die al =: Function
und deren nach der Zeit genommenen Ableitungen gegebene Kraft
f(r, r', r", . . .) sich in die Forin setzen lassen muss
, v M , „ x dW d dW dt dW et dW
(i 7 ) /(r f r t r f ..O = -^- 3Fy-+ 3F jp-...+ (-i)ry RiF .
wofür ich die nothwendigen und hinreichenden Bedingungen angege-
ben habe 1
; so wird, wenn die Kraft nur von r und dessen erster
und zweiter Ableitung abhängt, sich die nothwendige und hinreichende
Bedingung dafür, dass eine Function W von r und r bestimmbar ist,
welche der Gleichung
, „ _
dW_ d dW
genügt, nach Gleichung (17), S. 322 meiner Arbeit, wenn, wie es
sein muss,
/(r,r',r /')=/ (r,r ,)-h/I(r,rVrw
gesetzt wird, in der Form ergeben
le in der That für die Kraft des WEBERschen Gesetzes
1 Kräftefunction
ist, erfüllt wird.
Ich gehe nunmehr zur Aufstellung der der Gleichung (1) analo
gen Transformation eines Differentialausdrucks der allgemeinen Kräfte
funetion über, die unmittelbar auf die erweiterte Laplace'sehe Gleichum
führen wird, und darf mich nunmehr nach den obigen Auseinander
Setzungen ebenso wie für die Gleichung (1) auf solche Kräftefun ctionei
beschränken, welche Functionen der Entfernung r und deren nach de
Zeit genommenen Ableitungen sind.
Sei also
W=F(r,r\r"....*h
menen Ableitungen bis zur i/en Ordnung hin. so ist bei Berücksichti-
gung der von mir erwiesenen 1 Beziehung
3jg<e>_
p(p -i )...(p - X+l) $]&-*(l8) 3^)- 1.2... a 9* ''
worin R eine beliebige Function von t.x,y,z, ... bedeutet.
dW
_
dW dr d 2W
_
d 2W fdrV
\Y
ld somit
(19)
8 2W
H-
9 aw 3 aW
dx(v-->a^ )Ä-"^
9 aw Sr
a>>* dx
dx dx dy dy dz dz
(20)
d 2W d 2W d 2W 9 2W
während sich für v = 1
8 2W d 2W fdrY d 2W dr dr' d W 9'
dxdx' ~ 3r87 (, 3*J
+
8/T fo 9^
+
"97 5
also
(21)
d 2W d 2W d 2W d 2W 2 dW
dxW + dydy' + 9^9? ~ 9^9? + 7 8r
ergiebt.
Würde man nun wie oben die Gleichungen (19) oder (20), (21
als Transformationsgleichungen betrachten, so müsste, um. wieder di
Differentialgleichung der Kräftefunction einer endlichen oder unenc
liehen Anzahl von Centren für einen ausserhalb der Massen gelegene
Punkt zu erhalten, die rechte Seite der obigen Gleichungen vei
schwinden, und somit für die Gleichung (19) Weine lineare Fun ctio
von riv) sein, für (20) in Fr'""' mit r(v) nicht verbunden vorkomme
dürfen 2 und endlich für die Gleichung (21) sich W in der Form ei
W=<p(r) +
4<(r')
worin </> und i beliebige Functionen bedeuten. Man sieht, dass die
KniftHunction des Wr.uERSchen Gesetzes ^T=—Ml +
^J
keine
dieser drei Bedingungen befriedigt, und dass also das Analogon zur
LAPLACE'schen Gleichung in einer anderen Form gesucht werden muss.
Sei nun W— um gleich von vornherein die Fälle auszuschliessen,
in denen dasselbe für endliche Werthe der Ableitungen der Entfernung
unendlich gross worden kann — eine ganze Function von r', r" , . . ,r
(v)
,
in welche r selbst beliebig eintreten mag, so wird, wenn diese Function
in Bezug auf /-() von paarem Grade 2k ist und
Grade sein, der /»--fach iterirte
gar nicht mehr enthalten, und zw*
in mit (2Ä:)! multiplicirt.
Ist dagegen W in Bezug auf r (,j) vo
ir<J
AfU- = U-,
n im]
in Bezug auf r { ' ] vom ersten Grade ssein, 1
c- 8*
r.r
( vrV -n ^~ cV ;,) d"^r~ i)
+
dz{r)
Coefficient
Grade 2 k
ergeben, worin \ wie oben in der Gleichung (22) nur noch von
r, r
,
. .
.
r'~
t]
abhängt und den nach rf!_l) genommenen partiellen Diffe-
rentialquotienten des Coefficienten von r(v)2
+I
mit (2k -+- i)\ multipli-
cirt darstellt: für den Fall, dass v = 1 ist, wird aus
A?
r
W = W
t
vermöge der Gleichung (21)
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und somit wieder
(23") ±,.*!,w= v
folgen, worin Fnur noch von r abhängt, und wenn in T^derCoeffi-
cient von r
/
**"'"V(r) war > den Werth (2Ä+ 1)! ( <p'(r) + - <f>{r)\ hat.
Da man jetzt auf die Functionen V der Gleichungen (22) und
(23). welche nur noch r, r' . . . . r( "
_l)
enthalten, dieselben Schlüsse an-
wenden kann, so folgt zunächst, dass, wie zur Bildung der obigen
Gleichungen für V nur diejenigen Glieder in W in Betracht kommen,
welche die höchste Potenz von r{ "] enthalten, für die Fortsetzung des
Verfahrens unter diesen Gliedern wieder nur diejenigen von Einfluss
sein werden, welche die höchste Potenz von r{v
~ I]
enthalten u. s.w.,
und dass man somit durch Wiederholung des Verfahrens, wenn der
allein in Betracht kommende Posten in W mit
Ar
(v)a
'''r
(v_ir_I r"VBl .£(r)
bezeichnet wird, worin A eine Constante bedeutet, schliesslich von
einer nachher anzugebenden Constanten abgesehen, entweder auf
</>(?) oder auf 4~ + -- <M>*)
geführt wird, deren gemeinsame Form wir durch
—1
—
1-
£i _^(r)
darstellen können . wenn s
t
= o oder 1 ist. Da aber endlich für jede
Function V von r
?^r 2 ?r
A
°°
T
'
=
9r2
+ TJr
ist, also
\3
£
>(r) 2 ) r'>(f)
,
2 ?>(/•) 2 3"">(f)
"T7T "h£l r ^ (r)
=
o 2+'x
+
' r ?r
+
r &+**
wird, so erhalten wir die nachfolgende Ausdehnung der durch die
Gleichung (1) dargestellten Transformation des Ausdruckes SV:
Ist W eine in den Grössen r\ r", . . . rw ganze Function,
in welche r selbst beliebig eintreten kann, und greift man
denjenigen Posten
in W vorkommende Potenz von r« ist, r^" 1^
-1
die höchste
Potenz von r 1'"">, die mit r^" verbunden vorkommt, r^~
2
^
"~ 2
die höchste Potenz von r<'-3> ist, welche mit r^V^""
1^"1
ver-
bunden vorkommt u. s. w., und welcher das höchste Glied
genannt rden soll, so setze man
*,— «,== 2/t 2 + £ 2
Äj _ e 2 = 2Ä, + 6, .
worin die Grössen elt e a ,...ev die Zahlen o oder i bedeuten,
und es wird sodann die der Gleichung (i) analoge Trans-
formationsgleichung die Form annehmen
(24) A00 Atl a£ a£ *£ . . . A/-*,_ a A^-, AV , AJ TT
= .4* ** _ « *« <
^
2+
^ (r) + e i 9W + iL 3l "'">(r>)
Soll nun die rechte Seite dieser Gleichung verschwinden, so muss
<p{r) einer der beiden Differentialgleichungen genügen
3>(r) 2 3c/>(r)
oder
3>(r) 4 3>(r)
somit die Form haben
t(r) = y -h 1 oder p(r) = ~ + ct r + c2 ,
und wir finden somit, dass die erweiterte LAPLACE'sche Glei-
chung für alle von r und dessen nach t genommenen Ab-
leitungen bis zur vtta Ordnung hin abhängigen Functionen
W, die ganze Functionen dieser Ableitungen sind und deren
höchstes Glied den Coefficienten hat
-+- Ct oder — -+- ^r -+- c,,
die Form annimmt
(25) A^^AJA^AJ . . . A^^^X.^:,^; W= o.
Nennt man nunmehr die Kräftefunction einer Kra
/(r,r',...r<»>),
welche von der Entfernung und deren nach der Zeit ge
menen Ableitungen bis zur 2v ten Ordnung hin abhängt —
ausgesetzt, dass eine solche existirt — ein Potential.
diese von r und den ersten v Ableitungen abhängige
durch die Gleichung
/(•%! ltdr'^'--^ [ lf df
definirte Kräftefunction W als höchstes Glied —
oder
hat, je nachdem die durch die Gleichungen
in welchen die Grössen e die Zahlen o oder i bedeu
stimmte Grösse
e, == ott
— ä, + ä3 — *4 + .v. + (—l)—
s
*, (mod. 2)
den Werth o oder i hat, so lautet die erweiterte I
sehe Gleichung für das allgemeine Potential
Die Kräftefunction des WEBERSchen Gesetzes
hat als höchstes Glied
und da v = i , öl, — 2, also k, = i und et= O ist, die verlangte Form,
und ist somit ein Potential im angegebenen Sinne, das der partiellen
Differentialgleichung
A„A„M'=o
-manschen ('lasse
dx2 dx'
2
dx2 dy'
2
dx2 dz'*
d*w d*W d*w
difdx'
2
dy2 dy'
Z
dy2 dz'
2
+
'dz
2J7 + dz28/ + dz2 dz' 2
Genüge leistet.
Allgemein wird für jede Kräftefunction , welche nur von r und
der ersten nach der Zeit genommenen Ableitung abhängt, die Kraft
also eine Function von r, r' und r' ist, die Existenz eines Potentials
die Form derselben bedingen
W=
^
(r) -+- fc(r)r' + <M'*K' -+- . . . + </> 2,(r)r' + I — + Cl r + c2 \r
worin </> (r)
, ^ T
(r) .... <^ 2X:_ I (r) , <ßa*(r) willkürliche Functionen von r be-
deuten, und die entsprechenden erweiterten LAPLACE'schen Gleichungen
A00At I^=o und A^A^A^WrsO
lauten.
Auf eine genauere Untersuchung der erweiterten LAPLACE'schen
Gleichung, sowie auf Anwendungen derselben zur Bestimmung der
Anziehungskräfte von Massen, die einen Raum stetig erfüllen, werde
ich bei anderer Gelegenheit näher eingehen.
Über ein neues Meteoreisen von Ballinoo am
Murchisonfluss, Australien.
Das vorliegende Meteoreisen, welches nach der Angabe von Hrn.
Prof. H.A. Ward im Jahre 1893 i6 km südlich von Ballinoo am Mur-
chisonfluss in Westaustralien gefunden wurde, scheint bisher weder
beschrieben, noch in der Litteratur erwähnt zu sein. Die erste Nach-
richt erhielt ich durch Hrn. Dr. Brezina, welcher mir eine Platte (43
er
mit 191™1 Schnittfläche) zum Studium der Structur und einen kleinen
Abschnitt für die chemische Untersuchung zur Verfügung stellte. Später
erwarb ich eine 66 gr schwere Platte mit einer Schnittfläche von io
q<m
von Hrn. Ward; ein Theil derselben wurde mit zur Analyse verwandt.
Zum Studium der Structur eignen sich am besten schwach geätzte
Platten, welche man durch kurze Behandlung mit stark verdünnter
Salpetersäure erhält, da das Nickeleisen schon von letzterer leicht an-
gegriffen wird. Es zeigt sich dann, dass Ballinoo aus einem dunklern
plessitähnlichen Nickeleisen besteht mit eingebetteten lichteren La-
mellen.
Die Lamellen, welche bei einer Dicke von etwa o"
,m
7 eine Lange
von 5
mra
erreichen, in der Regel aber viel kürzer sind, erscheinen licht-
grau und liegen vereinzelt. Bei starker Vergrösserung erkennt man,
dass es vollständige Lamellen sind. d. h.. dass sich sowohl Kamazit
als auch Taenit an ihrem Aufbau beteiligen. Da die Taenitsäume
sehr fein sind , so bedarf es oft einer günstigen Schnittlage . um die-
selben deutlich wahrzunehmen. Der Kamazit zeigt einen schwachen
orientirten Schimmer und nach stärkerm Ätzen unregelmässig verlau-
fende Furchen, welche eine Theilung in Körner bedingen (abgekörnter
Kamazit Brezina». Der Schimmer ist gewöhnlich in den Körnern einer
Lamelle gleich orientirt. und wo diess nicht der Fall ist. erscheint die
Abweichung in der Orientirung sehr geringfügig. Die abgekörnten
Theilc dürften ihrerseits ausserordentlich feinkörnig struirt sein: wenig-
stens schien es mir, als ob sich hie und da Körnchen von etwa o
m,
"oi
Grösse wahrnehmen Hessen. Einzelne Balken enthalten parallel ver-
laufende Furchen, welche wie NeümannscIic Ätzlinien aussehen. Ist
die Deutung richtig, so würden hier neben vorherrschenden körnigen
Balken auch solche vorkommen , die aus einem Individuum mit Zwillings-
lamellen bestehen; doch muss hervorgehoben werden, dass die Beob-
achtungen bei den geringen Dimensionen der Lamellen nicht mit
befriedigender Sicherheit zu machen sind. Auf der kleinen Platte,
welche zur Analyse verwandt wurde, war ein Theil der Lamellen dem
Augenschein nach unter 6o° gegen einander orientirt, der Schnitt
also annähernd parallel einer Oktaederfläche geführt. Hr. Dr. Brezina
machte mich bei der Übersendung darauf aufmerksam, dass neben
diesen oktaedrischen Lamellen dodekaedrische auftreten, wie diess z. B.
auch in Tazewell der Fall ist 1 . Letztere können stellenweise an Zahl
erster« übertreffen, und sie sind es besonders, welche einen Kern von
Phosphornickeleisen enthalten
.
Dieses tritt nur in der Form des Schreibersits auf. In den La-
mellen bildet derselbe theils langgestreckte einheitliche Partien, welche
durchschnittlich etwa om,n04 breit und bis 2mm lang, meist aber kürzer
sind, theils reiht sich eine Anzahl länglicher Körner dicht an einander.
Im Fülleisen trifft man nur Körner oder unregelmässig gestaltete Par-
tien. Trotz der geringen Dimensionen ist die Menge in Folge der
grossen Zahl der Individuen nicht unbedeutend; sie beträgt nach dem
Resultat der chemischen Untersuchung über 3 Procent.
Die Vertheilung der Lamellen , welche sich nie schaaren . ist un-
gleichförmig ; in dem von Ward erworbenen Stück sind sie z.B. erheb-
lich reichlicher vorhanden als in den von Brezina erhaltenen Platten.
Besonders charakteristisch für Ballinoo ist die Art ihrer Anordnung:
selbst an solchen Stellen, wo sie verhältnissmässig dicht liegen, be-
rühren sie sich weder, noch greifen sie über einander hinaus. Das Füll-
eisen bildet also nicht oder wenigstens nur ganz ausnahmsweise rings-
umsehlossene Felder, wir sie gewöhnlich in den oktaedrischen Eisen
auftreten. Die Ursache liegt jedoch mehr an der Kürze der Lamellen
als an ihrer geringeren Zahl. An manchen Stellen bildet das Fülleisen
eine zusammenhängende (irundmasse. in welcher die Lamellen einzeln
eingebettet liegen. Bei etwa 20ofacher Vergrösserung erkennt man,
einheitlich dicht erscheint, gleichmässig vertheilte, ausserordentlich
dünne, bis zu o'".lu02 5 lange, stark glänzende Flitter enthält, welche
wohl als Taenit zu deuten sind. Der Rest scheint ausserordentlich fein-
körniger Kamazit zu sein; wenigstens erkennt man hier und da un-
deutlich abgegrenzte rundliche Partien von etwa 0T01 Durchmesser.
Gegen die natürlichen Begrenzungsflächen, welche mit einer dünnen
schwarzen, stellenweise durch oberflächliche Veränderung bräunlichen
Brandrinde bedeckt sind, zeigen die Platten eine 4-5 mm breite Verände-
rungszone von etwas dunklerer Farbe und matterm Glänze als die
inneren Partien. Die Korngrösse ist nicht merklich verändert, aber
die Lamellen sind zum Theil ganz verschwunden, zum Theil sehr un-
deutlich ; in Folge dessen liegt der Schreibersit grösstenteils frei und
tritt mehr hervor. Auf der einen von Brezina erhaltenen, stark ge-
ätzten Platte kann man zwei Zonen unterscheiden, eine äussere, lichtere
und eine innere, dunklere von je 1+- 3™m Breite.
Eine von Hrn. 0. Sjöström ausgeführte Analyse lieferte die unter
I bis Ic folgenden Zahlen; auf Chrom und Chlor wurde mit nega-
tivem Erfolg geprüft (angew. Substanz je etwa 2 gr). Bemerkenswert]!
ist der ungewöhnlich hohe Gehalt an Kupfer; da dasselbe zweimal
mit Schwefelwasserstoff gefällt wurde, ist die Bestimmung jedenfalls
nicht zu hoch. Id gibt die Gesammtzusammensetzung, le die Zusammen-
setzung des Nickeleisens nach Abzug von Phosphornickeleisen (Fe 2 NiP)
und Schwefeleisen (FeS).
I 1« 16 U \d I«
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Das specifische Gewicht wurde von Hrn. Dr.W. Leick zu 7.8432 bei
2i?9C bestimmt (Gewicht der Platte 66^395). Daraus berechnet sich
unter Berücksichtigung der accessorischen Bestandteile für das Nickel-
eisen 7.8734. Nach der ebenfalls durch Hrn. Dr. Leick ausgeführten
Untersuchung zeigt Ballinoo keinen polaren Magnetismus: nach der
BcliaiirflunQ. mit einen, in-osscn Elektromagneten ergab sich ein speci-
11 ' " ,M,R " V -'^v, ,v,.„ .^. „ ™.
durch starke Erschütterung änderte sich der permanente Magnetismus
nur wenig. Ballinoo verhält sich also wie Stahl, aber der permanente
Magnetismus ist erheblich geringer als bei anderen Meteoreisen.
Ballinoo gehört zu den oktaedrischen Eisen mit feinsten Lamellen,
also zu derjenigen Gruppe der Oktaedrite, von welcher die wenigsten
Vertreter bekannt sind. Durch das Vorhandensein dodekaedrischer
Lamellen schliesst es sich an Tazewell an, während es nach seinen
übrigen Eigenschaften Butler am nächsten steht. Ballinoo und Butler
gemeinsam ist verhältnissmässig niedriger Gehalt an Nickel, starke Ent-
wicklung von plessitartigem Nickeleisen und das Auftreten isolirt lie-
gender Lamellen. Letztere sind allerdings in Ballinoo sehr viel kürzer,
weniger ungleichförmig vertheilt und zahlreicher als in Butler. In den
mir vorliegenden Platten zeichnet sich Ballinoo ferner durch Armuth
an accessorischen Bestandtheilen aus, wenn man vom Schreibersit ab-
sieht: weder Graphit noch Troilit wurden beobachtet. Ob diess aber für
den ganzen Meteoriten gilt, Lässt sich natürlich nur an reichlicherm
Material entscheiden.
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Hr. Dümmler las: Hrabanstudien.
Es wurde darin über einige Puncte aus dem Leben des Abtes Hraban von Fulda
und über die Zeitfolge seiner älteren Schriften gehandelt.
Hrabanstudien.
Von E. Dummler.
Uie Aufgabe, in der grossen Sammlung der Briefe aus karolingischer
Zeit auch diejenigen Hraban's herauszugeben, führte mich jüngst auf
seine Persönlichkeit zurück, die bei weitem mehr berühmt als bekannt
ist. Den Schöpfer des deutschen Schulwesens, den Lehrer Deutsch-
lands hat man Hraban, wie 700 Jahre später Melanchthon, zwar ge-
nannt, allein wenn in der That seine grösste Bedeutung darin lag,
dass er Schulmeister war, dass er die unter Karl dem Grossen wieder-
geborene gelehrte Bildung am wirksamsten in weitere deutsche Kreise
trug, so ist auch zu bedenken, dass es den Schulmeistern ähnlich er-
geht, wie den Mimen, denen die Nachwelt keim' Kränze flicht: ihre
Wirkung ist vorwiegend eine so unmittelbar persönliche und mündliche,
dass in ihren Schriften der beste Theil ihres Wesens nicht voll zum
Ausdruck kommen kann. Zudem ist es ja viel weniger ihr Beruf,
Neues zu entdecken, als überlieferten Stoff einzuprägen und zu er-
läutern.
Ganz besonders gilt dies alles von Hraban, der, durchdrungen
von der mönchischen Tugend der Demuth 1
,
seine Person noch mehr
als andere Schriftsteller des Mittelalters in den Hintergrund treten lässt.
Auch er äussert (mit den Worten Beda's) das Gefühl, dem wir in jenen
Jahrhunderten des Übergangs öfter begegnen, dass man im sechsten
und letzten Weltalter, in einer Zeit des Nieder-an-s. des Verfalls, lebe 2
Blüthenlesen oder Auszüge
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aus diesen unübertrefflichen Vorgängern, l>ei denen er lediglich ein-
zelne Lücken aus eigenem Wissen auszufüllen sucht. So fern liegt
es ihm, sich mit fremden Federn zu schmücken, dass er, ganz nach
dem Vorbilde Beda's des Ehrwürdigen 1 , durchweg die Namen seiner
Quellen abgekürzt am Rande beifügt, sowie dazwischen den eigenen,
und dringend bittet, dass man beim Abschreiben dies Verfahren auch
beibehalten möge. Obgleich dies im Allgemeinen bekannt genug ist,
hat man häufig auch in neuerer Zeit ihm noch zu viel an fremdem
Eigenthum zugeschrieben und z. B. an Varro gedacht, wo er nur
Isidor plündert." Auch das Griechische und Hebräische stammt bei
Unter diesen Umständen wird man für seine nähere Bekanntschaft
um so mehr Hoffnung auf seine Gedichte und Briefe setzen, in denen
doch persönliche Gefühle und Beziehungen zu ihrem Rechte kommen
sollten. Allein auch hier wird man enttäuscht. Als Dichter ist Hraban
überaus schwach, eigentlich ein blosser Verskünstler, obgleich sein
Schüler Rudolf versichert, dass er keinem seiner Zeitgenossen darin
nachgestanden habe 3
,
er wiederholt nicht nur sich selbst sehr häufig,
wie das nach schulmeisterlicher Art auch sonst bei ihm öfter vor-
kommt, sondern er plündert auch seine Vorgänger, wie die lateinische
Anthologie 4
,
Sedulius und Fortunatus , Columba und Alkvin ohne Scheu
und entlehnt ihnen oft ganze Verspaare. Seine zahlreichen, nach dem
Muster Alkvin" s verfassten metrischen Inschriften auf kirchliche Bau-
lichkeiten und Altäre sind nicht ganz ohne geschichtlichen oder kunst-
geschichtlichen Werth , aber völlig unpoetisch. Die an Freunde ge-
richteten Gedichte oder die Grabschriften auf solche entbehren des
thatsächlichen Inhalts und sind ganz allgemein erbaulicher Art. Man
braucht Hraban als Dichter nur mit seinem Schüler Walahfrid zu ver-
gleichen, um seiner Schwäche inne zu werden.
An Briefen benutzten die Magdeburger ( enturiatoren eine aus
Fulda stammende und über die Zeit Hraban's bis auf Abt Sigehard
(f 891) sich erstreckende Sammlung vorwiegend geschäftlicher Art,
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allein diese Handschrift, welche uns die wichtigsten Aufschlüsse ge-
währen würde, ist gleich manchen anderen aus Fulda stammenden spur-
los verseil wunden, und wir haben davon nichts mehr als die dürftigen,
oft räthsel haften Auszüge, welche die Centurien uns hinterliessen 1 . Was
uns nun sonst von Briefen Hraban's erhalten ist, verdient eigentlich
kaum diesen Namen, denn es sind entweder gelehrte Abhandlungen
in Briefform, oder Vorreden zu den einzelnen Werken, vielfach formel-
hafter und unselbständiger Art, und für weitere Verbreitung bestimmt.
Ihn. n -eben mitunter (wie bei Beda) die brieflichen Bitten der Antrag-
steller auf ihr eigenes Verlangen 2 voraus. Einige Schreiben endlich
erörtern auch praktische Fragen aus dem Gebiete der Kirchenzucht.
Wie sehr hiebei überall das Persönliche zurücktritt, das zeigen be-
sonders deutlich die Trostschreiben, welche Hraban als treuer Verehrer
Ludwigs des Frommen in der Zeit der Erniedrigung an ihn richtete.
Statt des Ausdruckes mensch lieber Gefühle, die hier am Platze gewesen
wären, finden wir nichts anderes als eine Aneinanderreihung von Bibel-
stellen. So entzieht er sich uns, wo wir ihm näher treten wollen.
Im Nachfolgenden will ich nun einige Punkte aus Hraban's Leben
erörtern mit besonderer Beziehung auf die Zeitfolge seiner Schriften,
wobei es mir namentlich darauf ankommt, unrichtige Annahmen zu
beseitigen und Einzelnes genauer festzustellen. Gehen wir hiebei von
dem Namen aus, so lautet die älteste Form Hraban mit anlautendem
H oder Hrabanus in den lateinischen Versen und Briefen, d. h. der
Rabe. Das H findet sich in den ältesten Handschriften seiner Werke,
von denen etliche bis in seine Zeit zurückreichen 3
, und namentlich
auch in den Gedichten zum Preise des h. Kreuzes, in denen jeder
Buchstabe gesichert ist. Jenes H ist indessen ebenso wie bei den
Namen Illudwig und Hlothar doch bald entbehrlich erschienen 4
,
es
tehlt an einer andern Stelle der Kreuzgedichte 5 und fieng demnach
schon im 9. Jahrhundert an abzufallen, um dann später häufig ganz
bedeutungslos hinter dem R wieder eingeschaltet zu werden.
Em zweiter von Hraban öfter und bisweilen allein geführter Name
ist Maurus. den ihm Alkvin nach dem Brauche seiner Schule bei-
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legte
1
. Er bedeutet nicht, wie Leibniz 2 meinte, den schwarzen (näm-
lich Raben), sondern ist vielmehr von Maurus 3
,
dem Lieblingsjünger
des h. Benedict, herzuleiten. Magnentius , wie Hraban sich nur ein-
mal in den Versen zu Ehren des h. Kreuzes nennt, kann nicht als
stehender Beiname betrachtet werden, sondern ist. wie früher schon
von Bach 4
,
so neuerdings von Ebert, richtig als der Mainzer gedeutet
worden, wobei letzterer auch an die ahd. Form Magenze für Mainz
Über das Geburtsjahr Hraban's fehlt jede positive Überlieferung,
man ist auf Schlüsse angewiesen. Nachdem früher Trithemius will-
kürlich ein etwas späteres Jahr angenommen hatte, folgerte Mabillon
aus der Weihe zum Diakonus, die Hraban im Jahre 80 1 empfieng, dass
er spätestens 776 geboren sein müsse, weil nach dem Vorbilde der
jüdischen Leviten 25 Jahre das vorschriftsmässige Alter für diese Weihe
gewesen sei. Diese Annahme hat fast kanonisches Ansehen erlangt
und kehrt bei allen neueren Forschern wie eine beglaubigte Thatsache
wieder, dennoch erregt sie sehr starke Bedenken. Obgleich Hraban
von zartem Körper war und schon sehr früh (um 841) über Kränklich-
keit klagte, müsste er hiernach im Alter von 71 Jahren das schwierige
Amt des Erzbischofs von Mainz übernommen und neben fortgesetzter
litterarischer Thätigkeit in diesem bis zum 80. Lebensjahre gewirkt haben.
Die Unwahrscheinlichkeit dieser Voraussetzung leuchtet ein, und viel
eher möchte ich deshalb glauben, dass Hraban als ein Jüngling von
vornehmer Herkunft und ungemeiner Begabung von jener Vorschrift
entbunden und vor der gewöhnlichen Zeit geweiht wurde, wie es ja
z.B. auch damals vorkam, dass Drogo, der natürliche Sohn Karl s des
Grossen, mit kaum 22 Jahren Erzbischof von Metz wurde.
Fragen wir nun nach einem anderen Anhaltepunkt für die Alters-
bestimmung, so könnte dieser vielleicht in der Priesterweihe gesucht
werden, die Hraban am 2 3.December 814 durch die Hand des Erz-
bischofs Haistolf von Mainz zu Theil wurde 7 . Rechnen wir von dieser
nämlich, für welche das 30. Lebensjahr erforderlich war. dreissig Jahre
rückwärts, so gelangen wir auf das Jahr 784, das nach keiner Seite hin
1 In der Vorrede zu den Büchern der Köni-e (Opp. III, 45) :
'
Mauri "omen
.
.
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Schwierigkeiten hervorruft, natürlich aber nur als annähernd richtig
gelten kann.
Als Franken bezeichnet Hraban sich selbst und gibt Mainz, schon
damals eine ansehnliche Handelsstadt, als Geburtsort an 1 . Sehr un-
klar bleiben uns seine Familienverhältnisse: deutlich wird nur sein
Bruderssohn, der Diaeonus und Hofkaplan Gundram, später in Solen-
hofen, erwähnt 2
.
Aus einer Wendung der von ihm verfassten Grab-
schrift des Tutin 3
,
eines vornehmen Laien und Kriegers, hat schon
Mabillon 4 gefolgert, dass dies sein Bruder gewesen sein müsse. Die
Namen der Eltern aber, die Trithemius angibt, sind, wie so vieles Andere
bei ihm, offenbar völlig erdichtet und daher schon von Mabillon ange-
zweifelt. Dagegen hat Eckhart auf eine fuldische Urkunde 5 aufmerksam
gemacht
,
laut welcher ein Ehepaar Waluram und Waltrat mit ihrem
Sohne Hraban im Jahre 788 dem Kloster eine Hofstätte in Mainz nebst
Gebäuden vermachen«: eine Schenkung, an welche sich später noch
mehrere andere anschlössen. Es scheint mir doch nicht unmöglich,
wenn ich es auch nicht so bestimmt behaupten möchte wie Eckhart,
dass dies unser Hraban war, der damals in zartem Kindesalter und von
schwächlichem Körper dem Kloster schon bestimmt war. Eine weitere
Vermuthung Eckhart's über seine Verwandtschaft mit dem Grafen Gund-
ram' und dessen Gemahlin Ottrud, Schenkern an das Kloster Fulda,
deren Grabschrift Hraban verfasste, schwebt völlig in der Luft.
Von entschiedener Wichtigkeit und mehrfach auch durch ihn selbst
bezeugt, ist die Thatsache, dass Hraban ein Schüler Alkvin's wurde
und zu ihm nach Tours zog. Dass dies nicht erst, wie überliefert
wird, unter Abt Ratgar (nach 802) in einem der letzten Lebensjahre
Alkvins und für kurze Zeit geschehen sein kann, hat Ebert, dem
ich mich bereits früher angeschlossen*, dargethan. Vielmehr muss
er schon unter Abt Baugulf als Knabe , wie er ausdrücklich sagt, und
für längere Zeit nach Tours gekommen sein. Er kann daher sehr
wohl unter dem kleinen Raben (Corvulus oder Corvinianus) verstanden
werden, den Theodulf in einem scherzhaften Gedichte aus dem Jahre
796 unter Alkvin's übrigen Schülern anredet. Noch bei Lebzeiten des-
selben wirkte er nach seiner Heimkehr zunächst als Lehrer oder Ma-
gister in Fulda, Im Jahre 850 war er nach Hinkmar"s Ansicht der
letzte noch lebende Schüler Alkvin's 1 .
Unter den Schriften Hraban's, die in die erste Periode seiner
Thätigkeit fallen, ist als die älteste'2 die zum Preise des h. Kreuzes
verfasste zu nennen. Sie besteht aus 28 einzelnen Gedichten, jedes
in Prosa erläutert, denen sich sodann ein zweites Buch des gleichen
Inhaltes in Prosa zur grösseren Verdeutlichung anschliesst. Für diese
Doppelheit beruft sich Hraban auf das Vorbild, welches ihm Prosper
und Sedulius gegeben 3
,
jener in den an die Sentenzen aus Augustin
sich anlehnenden Epigrammen, dieser in seinem Carmen paschale. Sei-
nem Beispiele folgte später sein Schüler Candidus in dem Leben des
Abtes Eigil4
. Für den poetischen Theil seines Werkes aber schwebte
Hraban nach seinem eigenen Zeugniss noch ein anderes Muster vor,
der Dichter Publilius Üptatianus Porfyrius 5
,
der Constantin den Grossen
durch seine Verskünste verherrlicht und schon früher Fortunatus. Alk-
vin u. a, zur Nacheiferung gereizt hatte. Hraban übertraf ihn fast
noch an Künstelei, die Hexameter ergeben kreuz und quer wieder
andere Hexameter und decken sich ausserdem theilweise mit hinein-
gezeichneten Figuren. Man darf wohl glauben, dass er zur Ausführung
dieser unerhörten Kunststücke, die mit der Poesie nichts gemein halten
und durchweg die mystische und symbolische Bedeutung des Kreuzes
feiern sollen, Jahre gebraucht hat,
Über die Zeit der Entstehung dieses Erstlingswerkes sagt Hraban
in vorangestellten Versen selbst, dass er es im Alter von 30 Jahren
1
Flodo.-ml Mist. Rem. eccl.lll, c. 21 (SS.X11I. 514).
" In dem Prologe (Opp. I. 27«)) lieisst es: 'otlerebam l.:is primitias in landein
MOCtae crueis expensas'.
3 In der Vorrede zum 2. Theile: 'Mos apud veteres fuit. ut gemino stilo propria
conderent opera Ut de caeteris taceam. quid aliud Prosper ac venerandus vir
Sedulius feeisse cernimtur'. Rudolf (c 15. SS. XV. 340) bemerkt dazu: 'ut locutionem
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verfasst habe 1 , und auch sein Schüler Rudolf bestätigt dies
2
.
Man
deutete diese 30 Jahre früher, dem Geburtsjahre entsprechend, auf
806 und wählte um so lieber diese frühe Zahl, als man nicht ohne
Wahrscheinlichkeit die Anregung der Arbeit auf Alkvin zurückführen
und ihren Beginn sogar nach Tours setzen wollte 3 . Nach unserem
Ansätze der Geburt Hraban's würden wir dagegen erst auf das Jahr
814 kommen, und dafür, dass an kein späteres zu denken ist, lässt
sich wenigstens noch ein anderer Grund geltend machen. Einige Hand-
schriften des vielbewunderten und weit verbreiteten Gedichtes ent-
halten eine prosaische Widmung an Hatto oder Bonosus, den Jugend-
freund und Gefährten Hraban's in Tours, seinen späteren Nachfolger
als Abt von Fulda, den er hier als Bruder und Mitleviten begrüsst 4 .
Folglich war Hraban selbst damals auch noch nicht Priester, was er
ja erst zu Ende des Jahres 814 wurde.
Jul. von Schlosser, wie vor ihm schon Ebert 5
,
hat aus einigen
Wendungen dieser Zuschrift gefolgert, dass Hatto als Mitarbeiter des
Werkes anzusehen sei und als Maler den Dichter bei der Ausfuhrung
der Bilder unterstützt habe 6 . Es bleibt dies möglich, doch würden
jene W^orte auch eine genügende Erklärung finden, wenn man sie
auf eine blosse Aufmunterung deuten wollte, und Dritten gegenüber
hat siel) Hraban stets als den alleinigen Verfasser hingestellt.
Um hier gleich die weiteren Schicksale dieses Werkes anzudeuten,
so wurde es von dem Dichter dem Erzbischof Haistolf von Mainz, einem
Schüler Lul's, überreicht 7 und später mit einer poetischen Begrüssung
auch dessen Nachfolger Otgar. Eine neue Ausgabe veranstaltete Hraban
sodann für den Kaiser Ludwig, indem er ein den anderen 28 ent-
sprechendes Bildniss desselben mit den dazu gehörigen Versen hin-
zufügte Den Zeitpunkt dieser Widmung, das Jahr 831, bestimmte
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Simson dadurch richtig 1 , dass ausser auf eine griechische Gesandtschaft
auf die Sendung des Chalifen AI Mannm angespielt wird, dessen Volk
Hraban ebenso wie Einhart als Perser bezeichnet. Als einen zweiten
Grund für dieses Jahr könnte man noch hervorheben, dass Hraban
darin 2 auch auf die Heimkehr und Begnadigung der Verbannten hin-
deutet, d. h. der Theilnehmer an der Erhebung gegen den Kaiser im
Jahre 830, zu denen auch sein Freund, der Abt Hildvin, gehörte.
In noch späterer Zeit, nämlich im Jahre 844, beschloss Hraban,
sein Werk auch dem Papste Gregor IV. mit besonderer Zueignung zu
übersenden, indem er zwei fuldische Mönche, Ruodbert und Askrich,
eigens deshalb nach Rom reisen liess3 . Da sie Gregor nicht mehr
am Leben fanden, richteten sie ihren Auftrag bei dessen Nachfolger
Sergius IL aus. Die Bekanntschaft, welche die Boten auf der Durch-
reise mit dem mächtigen und für geistige Interessen empfänglichen
Markgrafen Eberhard von Friaul, dem Schwiegersöhne Ludwig' s des
Frommen, machten, gab Anlass, auch diesem auf seinen Wunsch durch
einen besonderen Abgesandten Gaganhard das Buch vom h. Kreuze zu
überschicken 1
. Unsicher bleibt der Zeitpunkt, in welchem Hraban nach-
mals auch die Mönche von St. Denis damit bedachte 3 . Für Hraban's
Prachtwerk, das in mehreren sehr alten Ausfertigungen sich erhalten
bat", sind wir noch auf die alten Ausgaben des 16. Jahrhunderts (seit
1501) oder ihre Wiederholungen angewiesen 7 .
Wir haben hiemit dem Lebensgange Hraban's weit vorgegriffen,
und indem wir zum Jahre 814 zurückkehren, in welchem er die Priester-
weihe empfieng, sehen wir ihn, namentlich seit der Absetzung des harten
Abtes Ratgar im Jahre 817, unter dem auch er zu leiden gehabt hatte
1
,
unter dessen ihm befreundeten Nachfolger Eigil 2 in einer sehr ange-
sehenen Stellung als Klosterlehrer mit einer weithin sich ausbreitenden
Wirksamkeit, auf der der Ruhm Fuldas vorzüglich beruhte 3 . In diese
Zeit fällt sein aus drei Büchern bestehendes Werk 'De institutione
clerieorum', in welchem er im weitesten umfange von dem geistlichen
Amte in allen seinen Abstufungen und Pflichten und von der gesammten
Ordnung des Gottesdienstes handelt. Einzelne Stücke dieser Arbeit,
Antworten auf bestimmte Fragen der Brüder in Fulda, hatte er zu-
nächst auf losen Blättern niedergeschrieben 4 und diese dann auf dje
Bitten jener zu einem Bande vereinigt, den er im Auftrage seines
Abtes Eigil dem Erzbischof Haistolf selbst überreichte 5 , als derselbe
zur Einweihung der neu erbauten Stiftskirche am 1. November 819
persönlich erschienen war. Die Altäre derselben schmückte bei dieser
Gelegenheit Hraban mit metrischen Inschriften 6 .
Schon im folgenden Jahre 820 widmete er dem Mönche Mar-
charius. der ein Fremder gewesen zu sein scheint — nach Mabillon's
Vermuthung ein Schotte — und nicht der fuldischen Brüderschaft
angehörte, eine fast ganz auf Beda beruhende Schrift über die Zeit-
rechnung 7 in Form eines Zwiegespräches zwischen Meister und Jünger.
Das Jahr ihrer Entstehung wird im Zusammenhange mit ihrem Zweck
an mehreren Stellen angegeben, einmal sogar der 22. Juli als der
Tag, an welchem der Verfasser eben schrieb.
Gleich darauf beginnt die lange Reihe der von Hraban verfassten,
durchweg nur auf die Vulgata zurückgehenden, Bibelcommentare mit
dem zum Evangelium des Matthäus, den er gleichfalls noch als viel-
ii-i-dnirkt: Opp. ed. Co
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beschäftigter Klosterlehrer in S üürhrrn ans den Werken der Vorgän
ger zusammenstellte 1 und sogar, wie ausdrücklich bemerkt wird, eigen
händig niederschrieb. Die Vorrede ist aus Hieronymus und Beda zu
sammengestoppelt\ Die Entstehung wird man mit Windisch" in di<
Jahre 821 bis 822 setzen dürfen. Hätte er, worüber nichts überliefer
ist, auch diese Schrift Haistolf persönlich überreicht, so könnte die;
vielleicht bei Gelegenheit der Einweihung der fuldischen Michaelskirch«
geschehen sein, am 15. Januar 822 , welche der Erzbischof in eigene,
Person vollzog 1
.
Der Matthäuscommentar, ebenso unselbständig wi«
die anderen, hat doch deshalb besondere Aufmerksamkeit erregt, wei
er sowohl von Otfrid, der ja selbst ein Schüler Hraban's war. wi«
von dem Dichter des Heliand als Quelle benutzt worden ist"'.
Die litterarische Fruchtbarkeit, welche Hraban von hier an in dei
Auslegung der Bibel entwickelt, darf uns deshalb weniger in Staunei
setzen, weil er schon von früh auf dieselbe zum Gegenstande seine«
Studiums und mündlicher Unterweisung gemacht' 1 und dafür vennuthlicl
die Schriften der Kirchenväter in weitem Umfange ausgezogen hatte
Seine Werke gehen gleichsam, wie wir sagen würden, ans seinen Hefter
hervor.
Als der Abt Eigil am 15. Juni 822 in hohem Alter gestorben war 7 ,
trat Hraban selbst durch die Wahl der Brüder an seine Stelle. Trot?
der für seine Gelehrtennatur sicherlich sehr drückenden Fülle «1er Ge-
schäfte an der Spitze einer Genossenschaft von etwa 140 Mitgliedern
1
und zahlreicher Kirchweihen — 30 Gotteshäuser soll er selbst erbaut
haben 9 fand er doch noch Müsse, seine litterarischen Arbeiten eifrig
zeichnet, sondern mit der ihm eigenen Bescheidenheit sich nur einen
Sünder oder einen geringen und demüthigen Knecht Gottes oder ahn-
Abgesehen von eigenen Erwähnungen Hraban's über die Reihen-
folge, sind unser wichtigstes Hülfsmittel die Nachrichten, welche der ihm
vertraute 3Iönch Rudolf über sein Wirken als Abt, d. h. vornehmlich über
seine Erwerbungen von Reliquien, die ihm. ebenso wie Hildvin. Ein-
hart und anderen Zeitgenossen, sehr am Herzen lagen, und über seine
kirchlichen Stiftungen, aufgezeichnet hat. Kl- schliesst aber mit einer
ziemlich vollständigen Aufzählung seiner Sehriftm und. da er unmittel-
bar vorher die Niederlegung der Abtswürde durch ihn im Jahre 842 be-
richtet hat, so reicht dieselbe gerade nur bis zu diesem Zeitpunkt, alles
Spätere bleibt unbedingt ausgeschlossen, womit auch alle inneren Merk-
male übereinstimmen. Immerhin behalten wir für die Vertheilung der
Schriften noch eine Strecke von 20 Jahren.
Auf der Schwelle dieses Zeitraums steht zunächst' eine dem Erz-
bischof Haistolf gewidmete Sammlung lateinischer Predigten über die
Jahresfeste und über die Tugenden und Laster, gleichfalls auf einzelnen
Blättern, welche der Empfänger zu einem Bande vereinigen soll.
Wenn Hraban, wie wir sahen, seine Auslegungen der Bibel mit
Matthäus begonnen hatte, so kehrte er nunmehr zum alten Testament
zurück und fieng mit den Büchern Mosis an. Für den Leviticus be-
nutzte er neben den bekannteren Vätern den Commentar des Priesters
Hesychius von Jerusalem", der ihm einen neuen zuerst entbehrlich
zu machen sehi'en. Als Anreger dieser Arbeit erscheint der ihm be-
freundete Bischof Frechulf von Lisieux (etwa 825 bis 8 53 )
4
,
der, nach
«lern fernen Westen verschlagen, dort an so völligem Büchermangel
litt, dass ihm sogar eine Bibel fehlte. Hraban's Werk sollte ihm die
vermissten Väter ersetzen, und ausdrücklich bat er zuerst um eine
wörtliche, dann 11111 eine mystisch.' Auslegung der heil. Schrift. Be-
fremdend ist jene Klage im Munde Frechulfs, der um 829 der Kai-
glauben, dass er die Vorstudien dazu schon früher, vielleicht
Hofe, gemacht habe, wenn er sie auch erst in seinem Bisthmn v
endete. Wo Frechulf Hraban's Bekanntschaft gemacht, ob in Toi
in Fulda oder am Hofe, wissen wir nicht: jedenfalls dürfen wir
Beide als befreundete Altersgenossen denken.
Zur Fortsetzung des für Frechulf bearbeiteten Pentateuchs 1
anlassten llraban einerseits der Bischof Humbert von Wirzburg. andei
seits Friedrich von Utrecht, Jenem widmete er die Auslegung
Bücher der Richter und Ruth, diesem die des Buches Josua, wodu
der Pentateuch zum Oktateuch erweitert wurde. Die Freundscl
mit Friedrich erhellt auch aus einem an ihn gerichteten Gedichl
worin er seinen Namen durch 'Räche den Frieden" verdeutscht,
wird gewöhnlieh in das Jahr 838 gesetzt, aber diese mit Fabeleien
sammenhängende Angabe 2 ist ganz unsicher und vermag nicht
Anhalt für die Zeitrechnung zu dienen.
Viel besser kennen wir Humbert, seit 832 Bischof von Wl
bürg3
,
vorher vermutlich Landbischof 1
.,
der schon 838 bei der I
Er ist vielleicht mit dem von letzterem in mehreren Gedichten .
herrlichten Bischof Praeclarus"' identisch und starb im Jahre S42.
alten Bundes an. Mit dem vielvermögenden Erzkaplan Hildvin, Abt
von St Denis, war ein an den Hof Ludwigs entsandter fuldischer
Mönch zufällig zusammengetroffen und hatte von ihm die Bitte ver-
nommen, dass Hraban ihm eins seiner Werke, gleichviel welches,
schicken möge. Am geeignetsten hielt Hraban dafür eine kurz zuvor
für den Unterricht der fuldischen Mönche verfasste Auslegung zu den
Büchern der Könige. Er verschmähte es hierbei nicht, ausser bei den
Kirchenvätern sich in den Schriften eines gelehrten Hebräers Rath.es
zu erholen 1 . Diese Schrift überreichte er Hildvin persönlich, als er
mit ihm im August 829 auf der folgenschweren ReichsVersammlung
ZU Worms sich begegnete""'.
Ein t.espräch mit einem Hofgeistlichen. dem Arehidiaconus Gerort,
das Hraban hei dieser (Gelegenheit führte, gab ihm durch dessen Auf-
forderung den Anlass zu zwei weiteren Commentaren, zu den Büchern
.ler Chronica und der Makkabäer. Während er den letzteren3
,
für
welchen ihm auch der lateinische Josephus und Justinus l als Quellen
wichtig wurden, jenem (..rolt widmete eignete er den ersteren, bei
wig zu. dessen persönliche Bekanntschaft, nachdem er schon viel
Rühmliches von ihm gehört, er wahrscheinlich auf derselben Wormser
Reichsversammlung gemacht hatte 7'.
Unzweifelhaft muss diese Widmung in eine Zeit fallen, in welcher
zwischen dem alten Kaiser und seinem Sohne Ludwig wieder volles
Einvernehmen bestand, also zwischen 834 und 838, die Jahre, in
welchen die ostfränkischen Lande diesem bereits vorläufig überlassen
war. n. Damals rmprteng auch am 5. Februar 834 das Kloster Fulda
von ihm als seinem künftigen Landesherrn eine Verleihung, sowie später
eine Schenkung". Hiezu stimmt es. dass Hraban in der Vorrede den
.hin Abte Hildvin S2c, überreichten Commentar einige Jahre früher
entstanden sein hisst 7
. Wenn er gleichzeitig erwähnt, dass er diesen
dem alten Kaiser hei dessen Besuch im Kloster Fulda selbst übergeben
habe 1 — wovon eine besondere poetische Widmung Zeugniss
legt
2
—
.
so .scheint er damit auf das Jahr 832 zu deuten. Aber i
persönlich, etwa 835 oder 836"'.
Unter die Regierung Ludwigs des Frommen fallen von den
teren Auslegungen der Bibel noch die zu den im Mittelalter sehr
liebten Büchern Judith und Esther. Sie wurden mit schmeichelha
Worten der für das geistige Leben ihrer Zeit sehr empfänylic
Kaiserin Judith zugeeignet 1 . Die Erwähnung von Kämpfen, die n
fortdauern, und von überwundenen Widersachern lässt sehli.ssen. ,
dies nicht vor 830, wahrscheinlich aber erst nach 834 der Fall gew<
sein kann. Zu Judith's Sohne Karl hatte Ilrabau keine Beziehum
Rudolf von Fulda zählt in seinem vorlx
2 Reihen von Werken Hrabans nach einander r
rangeln hrten ]
Bücher, unter denen die Bibelcommentare ü berwie-ei 1. sod;um die
kleineren, gleichsam Gelegenheitsschriften
;
um 1 zwar stimmte
Zeitfolge. Beide sind also nicht etwa nach, soi ulernnebeu ode r durch
zwei, die ausdrücklich für den Kaiser Ludwü71^2,it war. •11.
In der ersten., die aus 12 Capiteln mit einer poeti sehen
'
Vorrede
besteht 5
,
wird vor Allem der Gehorsam gegen die v..n Gk>t1 gesetzte
Obrigkeit gepredigt und die völlige Unreehtmä:ssigkeit d er Auf! ehming
des Thronerben Lothar gegen seinen Vater, ferner die 1Jnrecht uiässig-
keit der Absetzung des alten Kaisers auf Grum undenbckennt-
nisses dargethan. Alles dies hauptsächlich m it Bibets] «rüchen . wozu
einige wenige Stellen aus den Kirchenvätern um: Aeltge>jehichte
des Orosius kommen. Hraban wollte damit v or Allem das G «•wissen
des Kaisers selbst über jenen, wenn auch eraiwungenei11 Verzicht be-
ruhigen, und seine Schrift steht somit in sieht liebem Zt isammi snhange
mit dessen feierlicher Wiedereinsetzung zu St. Denis an 1 1 . Miir/ 834.
da» I, il in den Ws
Vieler Gewissen verwirrt., seine Treue glänzend bewährt. Der Kaisei
forderte ihn daher noch zu einer zweiten Schrift ähnlicher Richtung
mit', in welcher in 40 Capiteln eine Pflichtenlehro für alle Stände ii
hinter Bibelstellen aufgestellt wird 1 . Ein besonderer Beweis des Ve*
trauens war es. dass der abgesetzte Erzbischof ET>o von Reims, der Haupt
ovo- 11( .r Ludwigs, im Jahre 835 seiner Bewachung anvertraut wurde
Minder sicher als hei den beiden vorhergehenden Schritten läss
sich leider der Zeitpunkt der Entstehung einer in Briefform gehaltene!
Verteidigung der Chor- oder Landbischöfe feststellen, welche siel
an den Erzbischof Drogo von Metz (seit 823) wendet"'. Diese Manne
in den weit ausgedehnten bischöflichen Sprengein des Ostens unent
die Angr
den 3 . D
fahrnnge
issen zu blossen Priestern herabdrüeken. Während man früh.
igt war. diese Schrift erst in die erzbischöfliche Zeit Ilrabai
tzen. so wird dies schon durch ihre Erwähnung bei Rudol
eschlossen. Aber da der erste ernstliche Angriff gegen die
isehöfe von der Pariser Reformsynode des Jahres 829 ausg
eni ein /weiter erst zu 3!eaux 845 fol-tr. so liegt ei-entlicl
iftiffer Grund vor. die Vertheidimine von iener iHnrnp« .-,1,/nn
is dieser Zeitl^stimmung kaum etwas EU g
e Meinung aber die Landhischöfe. we
weh-he der ( 'hör! nschof Regin
tote er eine Reihe von Fragen aus dem Gebiete der Kirchenzuchf-' und
widmete ihm drei Bücher über die letzten- 1 . Ähnliche Fragen be-
antwortete er dem Chorbisehof Keginher (yS^l. der in Thüringen
wirkte 1 , und schickte ihm Predigten für das Volk, dem Chorhischof
Thiotmar (7857) endlich, den er ausdrücklich seineu Mithelfer im
Amte nennt"', widmet er ein Buch aber das geistliche Amt. die Sacra-
mente und die geistlichen Gewänder. gmssentheils Wiederholung ans
De instit. clericor.
Vielleicht noch bei Lebzeiten Ludwigs vervollständigt Ilrahan
seine Bibelcommentarc durch umfangreiche Erläuterungen zum Buche
Otgar einzeln zueignete'
1
. Seit dem Beginn des .laliros 82^ ' war aui*
Haistolf, mit dorn Ilrahan ein besonderes Pietätsverhältniss verband.
Otgar gefolgt, mit welchem derselbe nicht immer ganz übereingestimmt
zu' haben scheint, zumal da er bei der Erhebung gegen Ludwig als
ein heftiger Parteimann auf der Seite Lothars stand.
Die Anfänge des Streites Hrabaifs mit dem unbotmässigen Mönche
Gotschalk. die sich auf der Mainzer Synode von 829 abspielten, will
ich hier übergehen, weil sie allzu oft schon von Anderen behandelt
worden sind 8 . Von der daraus entspringenden Schrift für dir Dar-
bringung der Kinder nach der Kegel Benedicts, nur durch eine einzige
Melker Hs. überliefert 1 ', muss die Vorrede fehlen . da Rudolf ausdrücklieh
meldet, dass sie an den Kaiser Ludwig gerichtet sei. Mit dieser Angelegen-
40 Sit/.un- der philosophisch - historischen ('lasse vom 13. Januar.
in. Anschluss an Mabillon nachgewiesen habe
1
,
Hraban auf dem Feld-
zuge ovuvn Ludwig von Baiern, an welchem er zu Anfang des Jahres 840
Theil nahm, dem für Verona erwählten Bischof Noting widmete. Auch
sie besteht fast nur aus Citaten der Bibel. Augustinus und Prosper's.
Der Tod Ludwig's des Frommen (am 20. Juni 840), der Hraban's
Treue durch manche Gnadenbeweise für sein Kloster belohnt hatte,
stellte ihn vor eine folgenreiche politische Entscheidung, aber ebenso
wie sein Vorgesetzter, Otgar von Mainz, zögerte er keinen Augenblick,
sie im Sinne des Verstorbenen zu treffen und zur Erhaltung der Reichs-
einheit sich nuf die Seite Lothar's zu stellen. Dieser aber weilte zu-
nächst noch in der Ferne und erschien erst im August 840 in Mainz,
um die Erbschalt anzutreten. Zweimal besuchte er diese Stadt dann
noch im weiteren Verlaufe der Ereignisse, im Frühjahr und im August
841 2. Bei einem dieser Aufenthalte, sicher mindestens bei dem letz-
ten, bei welchem Lothar dem Kloster Fulda Salzungen bestätigtet fin-
den wir Hraban in der Umgebung des jungen Kaisers, den er schon
vorher in Aachen getroffen hatte 1 , und er rühmt später die freund-
liche Aufnahme, die er bei ihm und seiner Gemahlin Irmingard ge-
funden habe"'. So mag er damals etwa die schon früher begonnene
tischen Bücher des alten Testamentes. Lothar auf dessen schriftlich
geäusserten Wunsch übersandt haben. In der Vorrede bekennt er sich
als den entschiedensten und beharrlichen Anhänger seines Rechtes' 5 .
Die Gesinnungen lirabans waren jedoch nicht die seines Klosters.
Bezeichnend dafür ist, dass in einer Schenkung an Fulda vom 22. Fe-
bruar 841 7 nach den Jahren Ludwig's des Deutschen gezählt und der
Name des Abtes verschwiegen wird. Damals also mag Hraban fern
von den Kloster geweilt haben. Seine vorübergehende Rückkehr be-
zeugen zwei andere Urkunden vom 2. April 841, in denen das zweite Jahr
Lothar'* gezählt wir.F. Der fluchtartige Rückzug desselben in die Rhone-
Freiwillig legte Hraban, nachdem die Brüder ihn vergel
berufen, da er der alten Fahne treu bleiben wollte, seil»
nieder, die er durch 20 Jahre mit Ehren geführt hatte, um
nachträglichen Zustimmung, aber in seiner Abwesenheit.
Freund Hatto zum Nachfolger gewählt 1 . Er selbst aber. ,1
wissenschaftliche Müsse mächtig anzog. Hess sich auf ein«
weit des Klosters nieder, dem sogenannten Uges- oder
welcher von einer durch Hraban dem h. Petrus geweihten
Namen des Petersberges angenommen hat. Hier lebte er
Studien in stiller Zurückgezogenheit.
Selbst in den unruhigen Zeiten, die dem Tode des a
sowohl unmittelbar vorangiengen als nachfolgten, hatten sie 1
licher Leiden nicht völlig geruht. Gerade damals schloss H
seiner umfangreichsten, aber auch unselbständigsten Comn
zu den Paulinischen Briefen, in 30 Büchern ab, die er sein
Schüler Lupus 3
,
auf dessen Bitte er ihn unternommen h
sonders freundschaftlichem Tone widmete und zugleich
maligen Mitschüler, dem Bischof Samuel von Worms. Je
er noch in Ferneres auf Odo als Abt gefolgt war 4 . In <
lung von BussVorschriften, die er für Otgar zusammenste
er seine Missbilligung über die grosse Schlacht von Föntet
841), deren Mitkämpfer ihm sehr der Busse bedürftig sc
gleich sie auf Befehl ihrer Herrscher gestritten hatten \
In dem ungefth
Sitzungsberid
Obwohl Hraban im Herzen seiner Anhänglichkeit für den Kaiser
treu blieb und derselben noch wiederholt Ausdruck gab, führten die
freundlichen Beziehungen, die schon früher mit Ludwig dem Deutschen
bestanden hatten, auch mit diesem zu einer Aussöhnung. Sie wurde
auf einer persönlichen Zusammenkunft in Rasdorf 1 bei Geisa, einer
klösterlichen Niederlassung, wohin der König ihn beschied, besiegelt
und äusserte bald ihre Wirkungen in litterarischen Gaben an den für
Theologie sieh lebhaft interessierenden Herrscher.
Denn schon bei jener Unterredung sprach der König den Wunsch
nach einer allegorischen Erklärung der in der heiligen Schrift vorkom-
menden Gesänge aus. den Hraban einige Zeit darauf erfüllte, nachdem er
anfänglich auf seine früheren Werke, worin dieselbe bereits vorkomme,
verwiesen hatte. Aber dieser, wie es scheint, ersten Zueignimg folgten
bald mehrere andere, deren Zeitfolge sich nicht genau feststellen lässt:
eine, Auslegung zum Propheten Daniel 2
,
ein Jahr später der früher Ge-
rolt gewidmete Commentar zu den Makkabäern 3
. Es schloss sich ein
in 22 Bücher getheilter Abriss des gesammten Wissens 'De universo an.
welcher, durchaus auf Isidor's Etymologien fussend. fast nur die mysti-
schen Deutungen hinzufügt. Ausser dem Könige wurde er auch gleich-
zeitig dem befreundeten Bischof Hemmo von Halberstadt gewidmet 4 .
Vielleicht hing mit jener Annäherung an Ludwig auch die Widmung
seines 31artyrologiums zusammen, die sich an zwei seiner vertrauten
Rathgeber, den Erzkaplan Grimold und den Kanzler Ratleik richtete 5 .
Von geringen Zusätzen abgesehen, ist auch dies Werk ganz aus be-
kannten Quellen geschöpft. 3Iit der Wahl zum Erzbischof von Mainz
an Otgar's Stelle endete im Jahre 847 die glückliche Müsse auf dem
Petersberge und begann der letzte, äusserlich am meisten hervortre-
tende Abschnitt in dem Wirken Ilral.nn's.
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20. Januar. Gesammtsitzimg.
Vorsitzender Secretar: Hr. Diels.
1. Hr. Warburg hielt einen Vortrag: über die Entstehung de
Spitzen entladüng. (Ersch. später.)
2. Hr. Fischer legte eine Abhandlung der HH. Dr. M. Ke
und Dr. G. Salomon vor: Die Alloxurbasen des Harns.
neues Metliyl\;nithiii zu linden und znii'lcirli (Ins ((iiantitntivr Verhältnis* der an
Alloxurbasen festzus
t
eil « «i i
.
3. Die philosophisch- historische Classe hat Hrn. Prof. Dr. Frei
thal in Breslau 700 Mark zu Forschungen über das Leben Spinoza":
willigt..
Die Alloxurbasen des Harns.
Von Dr. M. Krüger und Dr. Gr. Salomon
Die Alloxurbasen sind im menschlichen Harne zahlreicher vertreten
als in irgend einer anderen thierischen Flüssigkeit oder in Geweben.
Vermisst werden von den natürlich vorkonnnenden Gliedern dieser
Gruppe nur das ( 'allein. Theobromin und Theophyllin, welche drei
ausschliesslich dem Pflanzenreiche anzugehören scheinen. Die übrigen,
7 an der Zahl, werden in den Lehrbüchern der physiologischen Chemie
theils als normale, theils als pathologische llarnbestandtheile aufge-
führt. Es sind das die Basen: Xanthin, Heteroxanthin, Paraxanthin,
Guanin, Adenin. Hypoxanthin, Carnin. Diesen Körpern sind noch
zwei in den letzten Jahren aufgefundene Basen, das Episarkin und
das Epiguanin, hinzuzuzählen, welche bisher nur je einmal gefunden
und deren Formeln noch nicht endgültig ermittelt sind.
Von den genannten 7 Basen sind nur Heteroxanthin, Paraxanthin
und Hypoxanthin durch Analyse und Reactionen nachgewiesen, Adenin
und Xanthin nur durch Reactionen. An dem Vorkommen von Guanin
und Carnin im Harne, obwohl von Pouciiet mit Sicherheit behauptet,
ist sehr zu zweifeln, da ein scharfer Nachweis der Basen in keiner
Weise geführt ist.
Wenn demnach trotz der zahlreichen über diesen Gegenstand ver-
öffentlichten Untersuchungen die Kenntniss von den Alloxurkörpern
des Harns eine sein- lückenhafte ist und vor allem über die Mengen-
verhältnisse der einzelnen Basen nichts bekannt ist, so liegt diess zu-
nächst an dem Mangel geeigneter Trennungsmethoden, ferner daran,
dass die Basen nur in sehr kleiner Menge im Harne vorkommen, so
dass man genöthigt ist, zum Nachweis derselben grosse Mengen des
genannten Materials zu verarbeiten.
Mit Hülfe des NEUHAUER'schen Verfahrens, Umkrystallisiren der
Silbcrverbindungen der Basen aus Salpetersäure (vom spec. Gew. 1. 1),
in dem genannten Lösungsmittel leichter lösliche Gruppe. Xanthiii u
seine Homologen, und 2. in eine schwer lösliche Gruppe, zu welcl:
Guanin, Adenin. Hypoxanthin. Episarkin und Fpiguanin gehören, al
über eine weitere zweckmässige Trennung dieser Gruppen ist nie]
bekannt.
Zur Gewinnung einer grösseren Menge der Basen wurden ioo<
Liter Harn, welche in Krankenhäusern zu Berlin gesammelt waren. 11
gütiger Erlaubniss der Fabrik -Directoren, HII. Dr. Holtz und Fnrai
berg. in der chemischen Fabrik (vorm. L. Schering) von dem Cbemik
Hrn. Dr. Walzbeeg verarbeitet. Die Fällung der Basen geschah in ,1
Naher üblichen Weise mit Ammoniak und Silbernitrat. Die Silbe
fallung wurde aus Salpetersäure umkrystallisirt. und so eine in S ;
petersäure lösliche Fraction (A). die Xanthinfraction . und eine schw
lösliche Fraction (B), die Hypoxanthinfraction , gewonnen.
A. Die Xanthinfraction.
Die Xanthinfraction der Silberverbindungen wurde aus der salpeter
sauren Lösung durch Ammoniak ausgefällt, durch Sehwefelwasserston
tionirtes Eindampfen zwei Niederschläge erhalten, von denen der erst.
die Natriumverbindung gereinigt wurde. Der zweite Niederschlag wa
ein Gemenge von Xanthin. Ileteroxanthin und dem bisher unbekanntei
i-Methylxanthin. In der Mutterlauge blieb Paraxanthin zurück, da.
als schwer lösliche Natrimnverbin.lun- isolirt wurde.
Das Gemen-e von Xanthin. Ileteroxanthin und i-Methylxanthii
sen folgendennaassen behandelt
äie Natriumverbindung des Ileteroxanthin
fast vollständig aus. da die Lösliehkeit derselben in verdünnter Natron
lauge 1 : 2000 (berechnet für die freie Las,-, ist. Das Filtrat von
Heteroxanthinnatrium wurde in kalte, mit dem gleichen Volumen Wasse
verdünnte, concentrirte Salpetersäure allmählich unter Umrühren ein
^gössen, so dass auf 100 """ Flüssigkeit etwa 20""" concentrirte Sal
pKersäure kamen. Während des Erkaltens und längern Stehens scheide
S <<'1> das Xanthinnitrat als schweres Krvstallpulver fast vollständig aus
i-Methylxanthin bleibt gelöst und wird durch Neutralismen mit Am
m"»iak oder besser mit Soda ausgeschieden.
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B. Die Hypoxanthinfraction.
Die Trennung dieser Fraction verursachte bedeutend grössere
Schwierigkeiten, da die Zusammensetzung des in ihr enthaltenen Basen-
gemisehes eine wesentlich andere war, als man nach den bisherigen
Erfahrungen erwarten musste. Ein Vorversuch ergab zunächst das voll-
ständige Fehlen von Guanin und die Anwesenheit grösserer Mengen
Xanthins und seiner Homologen.
Die bekannt leichte Dissociirbarkeit der Salze des Xanthins und
seiner Methylderivate legte den Gedanken nahe, eine Trennung dieser
Basen vom Adenin, Ilypoxanthin u. s. w. durch Behandeln der salz-
sauren Salze mit Wasser zu erzielen, eine Methode, die zu guten Resul-
taten führte.
Es wurden daher die Silbernitratverbindungen der Basen aus der
Hypoxanthinfraction durch Behandeln mit Ammoniak von Salpetersäure
befreit, dann mit verdünnter Salzsäure in der Wärme zersetzt. Das
Filtrat wurde nach dem Entfärben mit Thierkohle zur Trockne ver-
dunstet und der Rückstand mit kaltem Wasser extrahirt. Hierbei
lilieb die ganze Menge des Xanthins und die Hauptmenge an Hetero-
xanthin und i - Methylxanthin zurück; nur ein kleinerer Theil der letz-
teren gieng entsprechend ihrer Löslichkeit in stark verdünnter Salzsäure
in Lösung. Das Gemenge der drei im Rückstand befindlichen Basen
wurde in der oben angegebenen Weise getrennt.
Aus dem salzsauren Filtrate schied Ammoniak, im geringen Über-
schuss hinzugesetzt, sofort das Epiguanin in kleinen glänzenden Prismen
aus. Dieselben zeigen die von M. Krüger und C. Wulff angegebenen
Eigenschaften; sie sind fast unlöslich in kaltem Wasser, schwer lös-
lich in heissem Wasser und Ammoniak, leicht löslich in Natronlauge,
Salzsäure und Schwefelsäure. Die Verbindung gibt ein schön krystalli-
sirendes Chromat und ein schwer lösliches Pikrat. Mit der Ermitte-
lung der Zusammensetzung des Körpers sind wir noch beschäftigt,
Nach der Entfernung des Epiguanins wurde das ammoniakalische
Filtrat zur Vertreibung des Ammoniaks längere Zeit erhitzt, und dann
das Adenin durch Pikrinsäure als schwer lösliches Pikrat ausgefällt.
Das Adenin wurde weiter durch Analyse der freien Base und des schwe-
felsauren Salzes identificirt.
Aus dem Filtrate vom pikrinsauren Adenin konnte endlich noch
Ilypoxanthin nach Entfernung der Pikrinsäure als salpetersaures Salz
isolirt und durch Analyse dieses Salzes, wie des charakteristischen
Pikrates identificirt werden.
Nach diesem Verfahren konnten aus den ioooo 1 ' Harn folgende
Mengen der einzelnen Hasen isolirt werden:
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r i2 Xanthin; 22^35 Heteroxanthin; 31^32 i-Methyl-
xanthin;
15^32 Paraxantliin; ferner:
8 g.r5i Hypoxanthin: 3^54 Adenin; 3^40 Epiguanin.
Der Summe der drei letzten Basen 15^45 stellt ein (iemenge
von 79 s.
r io Basen gegenüber, welche aus Xanthin und seinen Homo-
logen bestehen.
Aus den vorliegenden Versuchen ergibt sich zunächst, dass es
nach der erwähnten Methode gelingt, die Alloxurbasen in bequemer
und sicherer Weise zu trennen. Sie geben ferner zum ersten Male Aus-
schluss über die Mengenverhältnisse der Basen: sie liefern das über-
raschende Resultat, dass die Homologen des Xanthins. welche nach
den bisherigen Erfahrungen nur in untergeordneter Menge vorkommen
sollten, gerade die Hauptmenge der Basen ausmachen. Endlich tragen
die Versuche, wie uns scheint, wesentlich dazu bei, die Frage nach
dem Ursprung wenigstens eines Theiles der Basen zu entscheiden.
Was den letztern Punkt anbetrifft, so gilt wohl — nach den
Versuchen von A. Kossel, dem es gelang, die vier Basen, Guanin,
Xanthin, Adenin und Hypoxanthin. als wesentliche Bestandteile der
Nucleme nachzuweisen, und nach den Versuchen von Horbaczkwski,
der den vermutheten genetischen Zusammenhang zwischen der Harn-
säure und den genannten Nucle'inbasen experimentell begründen konnte
— allgemein die Ansicht, dass die im Harn ausgeschiedenen Nuclem-
basen den Rest der aus dem Zerfall der Nucleme stammenden Basen
darstellen
, deren Hauptmenge im Organismus entweder zu Harnsäure
oxydirt oder in Stoffwechselproducte von niederm Moleküle gespalten
wird. Die schon bekannten, im Harn entdeckten Basen. Heteroxanthin
und Paraxantliin. welche Mono- bez. Dimethylderivate des Xanthins
Bind, passten nicht in den Rahmen dieser Theorie, wenn man nicht
eine Methylirung des Xanthins im Organismus als möglich annehmen
wollte. Licht über deren Herkunft verbreiteten erst die Untersuchungen
von Bondzynski und Gottlieb, sowie die von Albanese, welche nach
Verfutterung von Theobromin und Gaffern bei Hunden und Kaninchen
Heteroxanthin im Harne nachweisen, somit den Übergang höher me-
thylirter Xanthine in solche mit einer geringeren Anzahl von Methyl-
gruppen nachweisen konnten.
Das physiologische Verhalten des Theobromins gewinnt nach L.
Fischer ein besonderes Interesse, wenn man damit das diemische \ er-
Paraxanthins und Ileteroxanthins betrachtet. »Die Bildung
1 des Uetero-
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xanthins aus dorn Theobromin bei seinem Durchgang durch den thieri-
schen Organismus entspricht vollkommen dem Verlaufe der Synthese
des Heteroxanthins aus Theobromin. In beiden Fällen wird das gleiche
Methyl des Theobromins abgespalten. Da ferner in dem Paraxanthin
dieses Methyl fehlt, so halte ich es für wahrscheinlich, dass jenes im
Organismus aus dem Caffein der Genussmittel in der gleichen Art ent-
steht wie Heteroxanthin aus Theobromin.«
Hiernach ist die in 3 -Stellung befindliche Methylgruppe im Caffein
und Theobromin beim Durchgang durch den Organismus am wenigsten
beständig und wird am leichtesten herausgeschafft. Im Einklänge da-
mit steht die Thatsache, dass 3-methylirte Xanthinderivate, wie Theo-
bromin und Theophyllin . im Harne bisher nicht gefunden sind : auch
konnte 3-Methylxanthin selbst, auf welches wir besonders unser Augen-
merk richteten, nicht nachgewiesen werden.
Das Vorkommen von i-Methylxanthin unter den Basen des Harns
stimmt vollständig mit der E. FiscHER'schen Ansicht über die Schicksale
des Caifeins im Organismus überein und erweitert dieselbe. I -Methyl-
xanthin kann nur aus dem Caffein und nicht aus dem Theobromin.
welch letzteres keine in der 1- Stellung befindliche Methylgruppe ent-
hält, entstehen: und zwar wird Caffein zunächst in Paraxanthin über-
gehen, aus welchem dann durch Abspaltung des 7 -Methyls i-Methyl-
xanthin entsteht.
Es mag noch bemerkt werden, dass aus Paraxanthin durch Ent-
fernung des 1 -Methyls aueh Heteroxanthin entstehen kann, so dass
für die Bildung des letztem nicht nur Theobromin, sondern aueh
Caffein das Material liefern könnte.
Eine weitere Stütze der Ansicht, dass die methylirten Xanthine
und nicht etwa durch Methylirung des Xanthins im Organismus ent-
standen sind, ergibt sich auch aus der Thatsache. dass nur Xanthin
lyhrten Xanthine des Harn., also die Hauptmenyc
Em desselben, ihre Quelle im Caffein- und Theobn
jssmittel haben.
Über den Ursprung der Nucleinbasen, Xanthin. Ad<
hin. sollen und können die vorlie<>enden Untersm
I.Meh!
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muthung nicht zurückgewiesen werden, dass es durch Entmethylirung
des I-Methylxanthins und Heteroxanthins entstehen kann, also als
Endproduct des Stoffwechsels vom Caffem und Theobromin anzuseilen
ist. In dieser Richtung sollen auch die Versuche zunächst fortgesetzt
werden, und zwar ist die Absicht, zunächst mit den 3 -Monomethyl-
xanthinen, dann mit den 3-Dimethylxanthinen Stoffwechselversuche
anzustellen, um das verschiedene Verhalten der 1
-, bez. 3- und 7-
Methylgruppe im Organismus vollständig kennen zu lernen.
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27. Januar. Öffentliche Sitzung zur Feier des Geburtsfestes Sr. Majestät
des Kaisers und Königs und des Jahrestages König Friedrichs IL
Vorsitzender Secretar: Hr. Diels.
Der Vorsitzende eröffnete die Sitzung mit folgender Rede:
Zu ungewohnter Stunde, aber in gewohnter Gesinnung
^
sich heute die Akademie der Wissenschaften , um mit dem ganzen deut-
schen Volke einmüthig das Geburtsfest unseres erhabenen Schirmherrn,
des Kaisers und Königs Wilhelm IL zu feiern. Wir danken ihm und dem
beschicke, dass es uns vergönnt war, wiederum ein Jahr des Friedens
zu erleben, und hoffen, dass die stattliche Kriegsflotte, die um die
Jahreswende auf seinen Befehl nach dem fernen Osten gesegelt ist.
auch dort nur friedliche Aufgaben zu erfüllen haben wird. Unter
diesen Aufgaben liegt unserer wissenschaftlichen Körperschaft beson-
ders eine am Herzen, dass sich dort in der bergumkrönten Bucht
des
Ostmeeres ein fester Stützpunkt deutscher Herrschaft bilde, von
wo aus
die wissenschaftliche Erschliessung Chinas, seiner reichen Natur-
und
Culturschätze nicht durch vereinzelte und zufällige Expeditionen wie
bisher, sondern durch wohlorganisirte und methodisch geleitete Unter-
nehmungen in's Werk gesetzt werden könne. Damit würde ein Lieb-
Hngswunsch LHBNizens, der nicht müde wurde, die Erforschung Unnas
anzuregen, und sie unserer Akademie bei ihrer Gründung besonders an s
Herz legte, in schönerer und wirksamerer Weise in Erfüllung gehen,
als er selbst es hoffen durfte.
Doch es ist heute nicht der Tag, der dem Andenken
uiisnvs
Stifters geweiht ist, Vielmehr gebeut uns unsere Satzung.
liebendes
regierenden Königs Majestät auch des grossen Ahnen zu gedenken,
dem unser Staat und unsere Akademie es vornehmlich zu
danken
haben, wenn sie heute beide im Rathe und Ansehen der Volker
eine
hervorragende Stellung einnehmen. Wie die Erzgestalt des alten
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Fkii-dkicii vor unserem Hause hoch herabsieht auf die Stadt, der er das
Gepräge n u iVfi-il rückt, so hebt sich sein Geist über dem Jahrhundert
empor, dessen Denken und Wollen in ihm den schärfsten Ausdruck ge-
funden hat. Neben des Königs hochragender Gestalt aber zeigt uns
Ivaich's Denkmal auch die bedeutenden Feldherren und Staatsmänner.
Gelehrte und Künstler, die sofort vor unserem geistigen Auge auf-
steigen, wenn wir des grossen Friedrich gedenken. Für unsere Körper-
schaft wird unter diesen Paladinen am heutigen Festtage vor Allem
Ein Name lebendig, der darum in dem Erz des Denkmals eingegraben
steht, weil er die Erneuerung der Akademie, die dem Könige so sehr
am Herzen lag, zu dessen vollster Zufriedenheit durchgeführt hat. Das
Andenken des Praesidenten Maui-eritis an dem diesjährigen Friedrichs-
Tage zu erneuern, liegt uns um so näher, als wir damit die Feier der
zweihundertjährigen Wiederkehr seines Geburtstages verbinden können,
die in dieses Jahr fällt.
Natürlich hat die Dankbarkeit unserer Akademie nicht auf uns Spät-
gehorene gewartet, um ihrem Reorganisator den schuldigen Zoll zu ent-
richten. Vorübergehend hat schon unser grosser Mathematiker Kummer
am FRii-iuuciis-Tage 1865 die Verdienste seines Fachcollegen um die
Mathemathik in der allerwärmsten Weise anerkannt. Doch dessen ge-
denken nur noch die Ältesten unter uns. Die Meisten aber halten gewiss
noch in lebendiger Erinnerung, wie die beiden unvergesslichen Meister
der Naturforschung, die das Geschick vor Kurzem aus unserer Mitte
gerissen hat. von verschiedenen Seiten her ein fesselndes Bild des
französischen Gelehrten entworfen haben. Helmholtz hat hier vor elf
Jahren an dem gleichen 27. Januar, von einem einzigen Problem aus-
gehend, die ganze geistige Structur Maupertüis' in einer wunderbaren
psychologisch
-historischen Analyse dargelegt, und vor sechs Jahren,
wiederum am gleichen Festtage, zeigte du Bois-Reymond dieselbe Per-
sönlichkeit auf dem Hintergrunde seiner Zeit mit der Meisterschaft, die
""'• ihm, dem allumfassenden Naturforscher, dem feinsinnigen Kenner
der französischen Aufklärungsphilosophie „nd dem glänzenden Schrift-
Es se on mir, mit solchen Vorbildern irgendwie den W
u wollen. Denn von allem Anderen abgesehen,
l'tthäiigkeit Maupertuis' in Wissenschaften, die 1
leutigen Festredners weit abliegen. Wenn er s
uikhare Aufgabe stellen wollte, die ausserorde
des Presidenten um die Neugründung uns(
nder zu beleuchten, müsste er befürchten.
Stellung der iGeschichte unserer Kör pei-si
Festgabe zu iunserem ir1 zwei Jahren bei
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gedacht, bereits über die Zeit des grossen Friedrich hinaus vorge-
schritten ist.
So würde der heutigen Jubilaeumsfeier wenig Stoff übrig bleiben,
wenn es nicht der Zufall gefügt hätte, dass gerade in den letzten Jahren
eine Fülle neuer Urkunden über Maupertuis zu Tage gekommen wären.
Ausser einer grossen Reihe von werthvollen Briefen, welche in Frank-
reich aus dem Nachlasse Condamine's nach hundertjähriger Vergessenheit
aus dem Schlosse d'Estouilly (in der Nähe von Ham) zum Vorschein ge-
kommen und von Le Sueur veröffentlicht worden sind, hat sich durch
neuere Forschungen die Echtheit der eigenhändigen Briefe Friedrich 's
an Maupertuis herausgestellt, welche aus der Autographensammlung
Feuillet de Conche's in den Besitz des Königl. Geh. Staatsarchivs über-
gegangen sind. Die Thatsache, dass Abschriften dieser Originale, die
vor hundert Jahren von dem Freunde Maupertuis", Beaumelle, angefertigt
worden waren, sich sofort bei ihrer Veröffentlichung vor zwanzig Jahren
als Fälschungen herausstellten, und der üble Ruf, dessen sich der da-
malige Besitzer der Originalbriefe erfreute , haben es verschuldet
. dass
man hier längere Zeit dieses Schatzes nicht recht froh zu werden ver-
mochte. Allein die Publication dieser Documente, welche unser Mit-
glied Hr. Koser vorbereitet, wird allen Zweifeln ein Ende bereiten
und das Bild des grossen Königs um viele geistvolle und wahrhaft edle
Züge bereichern.
Es ist mir gestattet worden, Ihnen bereits heute einige Bruch-
stücke jener Correspondenz Friedrich"* an Maupertuis vorlegen zu dür-
fen
,
welche theilweise durch die noch ungedruckten Briefe Maupertuis"
an den König, die ebenfalls auf dem hiesigen Staatsarchiv sich befinden,
ergänzt und vervollständigt werden. Die Correspondenz erstreckt sich
von den Jahren 1738, wro Friedrich noch als Kronprinz mit Mai ti-ritis
in \ erbindung tritt, bis zu dessen Tode 27. Juli 1759. Nicht ohne Rüh-
rung lesen wir die Todesanzeige seiner Wittwe an den Köniy vom
29- Juli jenes Jahres, mit der das Convolut der im Staatearchiv be-
findlichen Maupertuis
-Briefe schliesst.
Es ist eine wahre Herzensfreude, diese Correspondenz durchzulesen,
die sich gleichbleibende
,
ja womöglich von Jahr zu Jahr zunehmende
Herzlichkeit des Fürsten zu beobachten, der seinem Presidenten volles
Vertrauen schenkt und ihm selbst in den schwierigsten und bedenk-
lichsten Lagen als treuer und aufopferungsfahiger Freund zur Seite
tritt. Ja wir verstehen erst jetzt, wo wir dieses seltene Freundschafts-
verhältniss ganz überblicken und oft von Tag zu Tag verfolgen können,
wie der ritterliche König es für Pflicht hielt, den Presidenten und
seine Akademie auch da zu decken, wo die kalte Vernunft Zurück-
haltung geboten hätte. Weder Friedrich'« noch Maupertuis' Briefe
Z( -in-on die gehaltvolle, oft geradezu dämonische
Kraft der Correspon-
drnz mit Voltaire, wo sich die zwei genialsten
Köpfe jener Zeit gegen-
L.i.i../-...» witzigsten und geistvollsten Wettkampfe anstachelten;
aber
dafür entbehren sie auch vollständig jener Ausbrüche
vulkanischer
Leidenschaft, welche den brieflichen Verkehr der beiden
feurigen Na-
turen stellenweise trübten und peinlich gestalteten.
Freilich fehlt es auch dem Leben Maufertuis' nicht an aufregenden
und schwierigen Augenblicken; ja seine Berliner Zeit,
deren Anfang
so glückverheissend schien, war in ihrer zweiten Hälfte
in körperlicher
und geistiger Beziehung ein trauriges Martyrium.
Pierre-Louis Moreau de Maufertuis gehört zu jenen tra-isehen
Gelehrteugestalten, die zu früh berühmt werden und dann nicht die
Kraft besitzen, auf gleicher Bergeshöhe weiter zu wandern,
oder die
Resignation, die Schritte gelassen thalabwärts zu lenken. Sie
merken
im Innersten wohl die Abnahme der Kräfte, aber ihr Ehrgeiz reisst
sie empor und verleitet sie, durch Sensationsstücke den alten Ruhm aufs
Neue erobern zu wollen. Indem sie die frischen Kränze, welche
die
Welt ihnen vorbehält, sich selbst auf's Haupt drücken, erregen sie
den Spott ihrer Feinde und das Mitleid ihrer Freunde. So enden
sie
ihr Leben in Gram und Bitterniss. Auch unsere Akademie hat manches
Beispiel solchen Leides. Einem unserer genialsten Mitglieder, der diesen
W^ermuthbecher voll auskosten sollte , Friedrich August Wolf, schrieb
Wilhelm von Humboldt freundschaftlich warnend: »Der Ruhm ist ein
Sisyphusstein , der tückisch entrollt, wenn man ihn nicht immer wieder
em'porwälzt«. Maufertuis hat sich redlich in seinem späteren Leben
abgequält, den Stein immer wieder auf die Höhe zu wälzen. Aber
er hatte das herzbrechende Unglück , dass sein Weltprincip (Princip der
kleinsten Action) von seinem Freunde König bekämpft, dass sein Welt-
system {Systeme de la nature) von seinem Freunde Diderot boshaft und
unbarmherzig vernichtet und dass seine Zukunftswissenschaft {Lettre*
sur le progres des stiences) von seinem Freunde Voltaire ewigem Ge-
lächter preisgegeben wurde.
Wie anders tritt uns das Bild des Gelehrten entgegen, als der
Kronprinz Friedrich von Rheinsberg aus mit ihm in Verbindung trat'.
Als er dessen ersten noch erhaltenen Brief erhielt — er trägt das Da-
tum des 20. Juni 1738 — stand Maufertuis auf der Sonnenhöhe des
geistigen und körperlichen Lebens, welche die Griechen nicht ohne
Grund in das vierzigste Jahr zu setzen pflegen. In St. Malo am 28. Sep-
tember 1698 aus altadeligem Geschlechte entsprossen, hatte er nach
einigen Dienstjahren in der Armee sich der Mathematik in die Arme
geworfen und in erstaunlieh kurzer Zeit sich ein solches persönliches
Ansehen unter den französischen Gelehrten erworben, dass er bald mit
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der Pariser Akademie in Verbindung treten und im Jahre 1736 die
grosse Expedition organisiren durfte, welche diese Akademie nach Lapp-
land aussandte, um die Länge des Meridians zu messen.
Heute, wo ganz andere Polarreisen die Augen der Menschheit auf
sich ziehen, kann die Fahrt Maupertuis* und seiner Genossen nach dein
Torne Elf leicht unterschätzt werden. Aber es war dies damals die
erste zu rein wissenschaftlichen Zwecken unternommene grössere Ex-
pedition. Es handelte sich nicht nur um eine möglichst genaue Grad-
messung in höheren Breiten, sondern vor Allem um die damals alle
Gemüther erregende Frage, ob die Erde kugelrund oder an den Polen
eiförmig zugespitzt oder endlich abgeplattet sei. Die letzte Ansicht
war durch Newton vertreten worden, während die maassgebenden fran-
zösischen Astronomen an der Annahme festhielten, die Erde gleiche
einem an den Polen zugespitzten Sphaeroid. Die Messungen Maufertuis\
die trotz Wetter, Klima und mancherlei Unglücksfällen rasch beendet
wurden, entschieden für die Ansicht des Engländers, die heute zu den
selbstverständlichen Elementen des Wissens gerechnet wird. Damals
rang sich freilich die Wahrheit nur mühsam durch. Denn obgleich man
der Bravour Maupertuis' im Kampf mit den Elementen, seinem Wissen,
seiner Genauigkeit und Geschicklichkeit allgemeine Bewunderung zollte,
obgleich seine Rückkehr nach Frankreich einem Triumphzuge
glich.
die cartesisch gesinnten Akademiker Hessen sich von seinen Rechnun-
gen nicht sogleich überzeugen, und der Kampf mit dem nationalen und
religiösen Vorurtheile verwickelte ihn in heftige Streitigkeiten,
die sein
Selbstgefühl um so mehr steigern mussten, als der Hof sein Verdienst
nach seiner Meinung allzu kärglich belohnt hatte. Freilich, als die
Con-
trolexpedition, die unter Führung La Condamine's gleichzeitig nach
Peru
abgegangen war, die Rechnungen Maupertuis' im Jahre 1738
bestä-
tigte, war sein Triumph vollständig. Sein in diesem Jahre erschie-
nener Reisebericht erregte in wissenschaftlichen wie
unwissenscha t-
lichen Kreisen ein Aufsehen in Europa, das sich etwa nur
mit dem
Erfolge Nansen s in unseren Tagen vergleichen lässt.
Maupertuis war
schon vor seiner Expedition in dem kleinen Kreise von ausgezeich-
neten Gelehrten wohlbekannt, der sich um die geistvolle und
liebens-
würdige Schlossherrin von Cirey, die Marquise du Chatelet
gesammelt
hatte. Er selbst hatte die göttliche Emilie und ihren Freund
Voltaire
mit solchem Erfolge in die mathematischen und naturwissenschaftlichen
Studien eingeführt, dass sie beide selbständig mit unserem
Euler um
einen phvsikalischen Preis der Pariser Akademie ringen konnten
Vol-
taire war damals wie seine gelehrte Freundin nicht wenig
stolz aut
^n kühnen Reisenden. Er schrieb ihm die schmeichelhaftesten
Briefe,
und als einige Jahre später der berühmte Daulle sehe
Mich um 1
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Tournieres Portrait erschien, der Maupertuis in Lappentracht darstellt,
wie er mit der einen Hand den Globus am Pole zusammendrückt,
setzte Voltaire ein Quatrain darunter, das in freier Übertragung etwa
Der Erdball, dessen Maass er wusste festzustellen,
AYinl sein. •in ForseheiTulmi ein .'\vi- Denkmal gründen:
Ihm ward das Loos zu Theil. der Welt Ü.Mall zu künden.
Sie zu erlVeirn und aufzuhellen.
Durch Voltaire war nun auch der geistreiche Kronprinz von
Preussen gleichsam als auswärtiges Mitglied in diese Akademie der
Emiliens aufgenommen worden. So verstand es sich von selbst, dass
Maupertuis ihm ein Exemplar seines Berichtes zusandte. Jener er-
wähnte erste Brief drückte die Ungeduld Friedrichs aus, in den Be-
sitz des ersehnten Buches zu gelangen. Unzweifelhaft hat die leb-
hafte Schilderung jener heroischen Polarfahrt die Sympathie des
Heldenjünglings entflammt, und die ausgezeichnete wissenschaftliche
Darlegung, die sobald von den Ereignissen selbst bestätigt worden
war, imponirte dem lebhaften Wissensdrange des Kronprinzen, der
mit Schmerz ansehen musste, wie die Akademie LEiBNizens unter dem
harten Regimente seines Vaters verödet und verwüstet war. Kaum
war daher Friedrich wenige Tage zur Regierung gelangt, so schrieb
er an Maupertuis folgende Einladung: »Von dem Augenblicke an, wo
ich den Thron bestieg, erweckte mein Herz, meine Zuneigung den
Wunsch in mir, Sie hier zu haben, um der Berliner Akademie die
Gestalt zu geben, die Sie allein im Stande sind, ihr zu geben. So
kommen Sie, kommen Sie, um auf diesen Wildling das Reis der Wissen-
schaften zu pfropfen, damit es zur Blüthe gelange. Sie haben der
Welt die Gestalt der Erde gezeigt: zeigen Sie nun auch einem Könige,
welche Wonne es ist, einen Mann wie Sie sein zu nennen.« Mauper-
tuis traf den König in Cleve. Auch Voltaire erschien, der aber die
Marquise du Chatelet nicht um Friedricii's willen aufgeben mochte.
Im persönlichen Umgang stand Maupertuis seinem Nebenbuhler nicht
nach, ja, wie ein Bonmot aus jener Zeit beweist, verstand er es, in
der feinsten Weise Selbständigkeit des Urtheils und schlagfertigen Witz
mit hofmännischer Form zu vereinigen, wie es der König liebte. So
wurden sie bald einig. Der Nordlandreisende entschloss sich , seinen
Wohnsitz in Berlin zu nehmen, ohne seine Beziehungen zu Frankreich
abzubrechen. Freilich der erste schlesische Krieg hinderte den König,
sich sofort der Wiederherstellung der Akademie zu widmen. "^s
thiit mir leid«, schreibt er Maupertuis aus dem Winterlager in Breslau
am 3. Januar 1741, »es thut mir leid, Ihnen nicht früher Ihren Brief
beantworten zu können, aber ich habe hier eine andere Art von Al-
gebra zu rechnen und Fluxionen, die mir viel Garn aufzuwickeln geben.
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Aber dank Ihrem guten Einflüsse geht unsere Geometrie ganz vortreff-
lich weiter. Sobald ich damit fertig bin, die Figur Schlesiens rieht i.u-
zu stellen, komme ich nach Berlin zurück, und dann denken wir an
die Akademie. Adieu , mein lieber Maufertuis. Nur noch ein Bischen
Geduld, dann werden Sie Alles haben, was Sie wünschen!« Ein Billet
vom 17. März rief ihn sogar selbst ms Lager. »Kommen Sie hierher,
man erwartet Sie mit Ungeduld.« Das Soldatenblut regte sich in dem
ehemaligen Cavallerieofficier. Er reiste ab, aber in der Schlacht bei
Mollwitz hatte er das Unglück, den österreichischen Husaren in die
Hände zu fallen. Er wurde vollständig ausgeplündert. Aber die I)a-
zwischenkunft der Officiere, zu denen bereits der Ruhm seines Namens
gedrungen war. rettete ihn vor Schlimmerem. Sie sandten ihn nach
Wien, wo er bei Maria Theresia sowohl wie bei anderen Mitgliedern
des Hofes eine höchst schmeichelhafte Aufnahme fand, die er durch
galante Schmeichelei geistreich zu erwidern wusste. Er kehrte über
Berlin auf Urlaub nach Paris zurück, wo man ihn durch Aufnahme
in die Academie frangaise im Jahre 1743 dem Preussenkönig abspen-
stig zu machen hoffte. Aber er hielt diesem seine Zusage und kehrte
im folgenden Jahre zu dauerndem Aufenthalte nach Berlin zurück. Die
Briefe des Königs werden jetzt, wo er des Mannes Treue erprobt hatte,
immer herzlicher. Er schüttet sein Herz aus über den Verlust
seines
über Alles geliebten Jugendfreundes Jordan, und es ist last, als
o»
der neue Freund an dessen Stelle treten solle. Der Brief aus
dem
Lager von Rusec vom 10. Juli 1745» <ler den Verlust Jordans
be-
klagt, spricht den sehnsüchtigen Wunsch aus, Frieden schhessen zu
können. »Dann, mein lieber Maufertuis, ja dann können wir
ganz
nach Bequemlichkeit philosophiren und unsere Zeit zur Spekulation
be-
nutzen, die ich jetzt leider nur zur Vernichtung des
Menschenge-
schlechtes verwende.« Das Schreiben klingt 111 einigen
Umdiehtung der Ode des Horaz an Virgil aus. mit der er
Mauperttis
wehmüthig verabschiedet, Dieser elegische Ton herrscht auch
in den
weiteren Schreiben aus dem Feldlager, bis die Verlobung und
er-
heirathung Maupertuis* mit Eleonore von Borck, die von
dem Hote sc ir
begünstigt wurde, eine freundliche Abwechselung in die
torrespondenz
brachte/ »Wenige Menschen«, schrieb er jetzt dem Mathematiker,
»ver-
stehen die Sprache der Algebra, aber die Sprache des
Herzens verste icn
wir Alle.« Mit rührender Delicatesse dachte der König
zwischen ,en
Mutigen Schlachten von Soor und Kesselsdorf an die Zukunft
der J" 11
^
Frau, die er für alle Fälle sicherte. Mauperti-is war
unterdessen nie
,
.
»mhätig für die Interessen der Akademie. Er suchte
den Auteiitha
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dieser Zeit trotz der Umstände ausserordentlich lebhaft. Wöchentlich
ein- bis zweimal fliegt der Courier zwischen Berlin und dem Lager
hin und her, bis der Friede geschlossen und der König ruhmgekrönt
und friedensdurstig nach der Residenz zurückkehrt. Nun beginnt die
eigentliche Arbeit Maupertuis', die eine ausserordentlich vielseitige ist.
Ausser der gelegentlichen Sorge für das Theater überträgt ihm der
König die später von Voltaire besorgte Correctur seiner Aufsätze, er
überlässt ihm auch gern die Wahl von lateinischen Devisen für Me-
daillen u. dergl. Denn der Geometer war zugleich ein geschmackvoller
Lateiner, der Friedrich hierin besser bediente als später Quintüs Ici-
lius. Eine Einladung zu einer solchen Conferenz zeigt, wie liebens-
würdig sich der König gegen seinen Presidenten benimmt. »Sie können
um so eher meiner Einladung folgen«, schreibt er ihm aus Potsdam
unter dem 5. März, »weil Sie hier eine bequeme Wohnung für sich
hergerichtet und ein freundliches Gesicht des Wirtlies finden, ferner
weil es schönes Reisewetter ist, weil die Fische in Potsdam besser
sind als in Berlin und endlich — weil es dringend wünscht Ihr wohl-
u-ewogener Friedrich. «
Die Hauptarbeit nahm natürlich die neue Organisation der Aka-
demie in Anspruch, die es galt aus der grenzenlosen Verwahrlosung
und Entwürdigung, in die sie unter Friedrich's Vater gefallen war,
herauszuheben. Es bedurfte heroischer Mittel, und Maupertuis zögerte
nicht, sie zu beantragen. Die Leitung, die bisher einem Curatorium
von alten Hofleuten und Generälen anvertraut war, erregte zuerst den
Anstoss des neuen Presidenten. In einem Schreiben, das er zu Beginn
des Jahres 1746 an Friedrich richtete, spricht er sich, mit Rücksicht
auf seine bisherigen Vorgänger in der Praesidentschaft mit grossem, aber
nicht unberechtigtem Selbstgefühl so aus: »Diese Stellung, die Leibniz
zu einer ehrenvollen, Gundling zu einer lächerlichen und Jablonski
zu einer mittelmässigen gestaltet hat, wird für mich das sein, was
Ew. Majestät daraus zu machen geruhen. Ich für meine Person em-
pfinde eine gewisse Schwierigkeit, sie gut auszufüllen und Ehrgefühl
bei Leuten zu erwecken, die sich von Staatsministern und Generälen
commandirt sehen, deren blosser Titel hinreicht, sie über alle An-
deren zu erheben. Ich selbst habe schon oft in der Academie des
Sciences über Herzöge und Minister den Vorsitz geführt; aber frei-
lich
,
die Vorliebe jener Nation für die Wissenschaft und vielleicht ein
gewisses Glück hatten mir ein Ansehen verschafft, das ich hier un-
möglich haben kann, wenn Ew. Majestät mir es nicht verleihen wol-
ien. . . . Ich fühle, Sire, dass ich auch für meine Person zu reden
scheine, während ich für die Wissenschaft spreche. Ja, ich will Ew.
Majestät gar nicht den hohen Grad des Ehrgeizes verhehlen, den ich
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mit dem Wohle Ihres Dienstes zu vereinigen suche. So will ich als,»
um alles das Ew. Majestät gebeten haben, was mir das Ansehen und
das Vertrauen gewährt, das zum Wohle der Akademie und zur ehren-
vollen Ausfüllung einer Stellung nöthig ist, die unter dem Scepter
eines Augustus nicht ungeehrt bleiben darf.« Friedrich fand das An-
suchen des neuen Präsidenten durchaus gerechtfertigt, Er bewilligte
ihm Alles, was er wünschte, in reichem Maasse und sorgte auch für seine
persönliche Stellung in der freigebigsten Weise. Die gesammte wissen-
schaftliche und finanzielle Leitung ward in seine Hand gelegt, und dies
unbegrenzte Vertrauen des Königs blieb nicht unbelohnt. Maut-eru is.
der durch seinen eigenen Glanz und durch seine vortrefflichen, im
Wesentlichen bis jetzt festgehaltenen Einrichtungen die preussische
Akademie sofort in die erste Reihe der gelehrten Gesellschaften Europas
hob, wetteiferte mit dem Könige, dem Protector und eifrigen Mit-
arbeiter der Akademie, darin, die vorzüglichsten Instrumente, die treff-
lichsten Einrichtungen , die besten Kräfte für das neue Institut Zuge-
winnen. Die französische Sprache, in der von nun an die Publicationen
ohne Ausnahme erschienen, sicherten den Arbeiten der Berliner Aka-
demie eine rasche Verbreitung über die ganze gebildete Welt und
eine
tiefgreifende Wirksamkeit, wie sie trotz des gesteigerten Verkehres heut
zu Tage unseren deutsch geschriebenen Schriften vielleicht
nicht in
gleichem Grade beschieden ist. Der König hielt so streng auf die ein-
heitliche französische Abfassung der Abhandlungen , dass der Antrag,
den Maupertüis selbst, freilich nicht ganz ernstlich, gestellt hatte,
für
einige Fächer auf Wunsch der betreffenden Akademiker die deutsche
oder lateinische Sprache freizugeben, abgelehnt wurde.
Der Eindruck, den Maupertüis' Schöpfung im Inland wie
im Aus-
land machte, war ausserordentlich. Dass der Eroberer
Schlesiens im
Stande war, ein solches Friedenswerk noch rascher
gerische Erwerbung zu Stande ; ihn, .11.
ssgebenden Classen. Der König fühlte das
wohl
und liess seine Dankbarkeit in herzlichen, ja enthusiastischen
Brieten
ausströmen. In Versen und in Prosa verherrlicht er seinen
lieben
Maupertüis und versichert ihm, dass »er allein eine ganze
Akademie
aufwiege «
.
In allen Berufungssachen, die ihm Maupertüis gewissenhaft
vor-
legt, entscheidet der König fast immer nach seinem Vorschlage :
man
niuss gestehen, dass jener hierin mit grosser Unbefangenheit und
gluck-
lichem Spürtalente vorgegangen ist. Wenn einzelne ausgezeichnete
Ge-
lehrte, wie Haller, nicht gewonnen werden konnten, so lag
die Schuld
nicht an ihm, wie die umfangreiche kürzlich zu Tage
gekommene Corre-
spondenz zwischen beiden deutlich erweist. Nur in einem
Punkte hat
der König für nöthig gefunden, Correcturen eintreten zu lassen, wenn
der in den Traditionen der französischen Etiquette befangene Edelmann
allzu scharf vorging. So klagte er einmal über den Sieur Passavant,
der eine Hauslehrerstelle bei einer vornehmen Dame angenommen habe;
die sociale Stellung der Akademiker sei gefährdet, wenn sie unter sich
Domestiquen zählten. Der König antwortete — es ist das einzige Mal —
kurz abweisend, und als jIaiit.ru is später noch einmal auf den Sieur
Passavant zurückkommt, der nicht nur Hauslehrer sei, sondern auch
unerhörte Proben von Faulheit geliefert habe, antwortet der König
heiter: »Die Entscheidung hängt vom Gefallen und der höheren Ein-
sicht des Herrn Praesidenten ab. Was mich betrifft, seinen treuen Aka-
demiker, so versichere ich, niemals denNamen meines Collegen Passavant
gehört zu haben, und ich fühle mich persönlich tief gedehmüthigt durch
die Schande, die er Ihrer Akademie angethan hat. Um mir von Ihrer
Seite nicht die gleiche Behandlung zuzuziehen, verspreche ich Ihnen
hiermit, eine Arbeit für Ihre Maisitzung zu liefern und niemals Haus-
lehrer irgend eines jungen Mannes werden zu wollen. « Etwas schärfer
spricht er sich aus, als der Praesident einen polnischen Prinzen zum
correspondirenden Mitgliede vorschlug, wozu er, wie der König arg-
wöhnte, weniger durch die angeblichen litterarischen Verdienste des
Vorgeschlagenen als durch dessen hohen Rang veranlasst wurde. »Ich
hätte geglaubt«, schreibt er Maupertuis am 20. März 1756, als dieser auf
den Vorschlag zurückkam. »Sie dächten an die Verse:
Aber da nun einmal die gewöhnlichen Vorurtheile von Jtang und Geburt
auf Ihr philosophisches Haupt Eindruck gemacht haben, so erkläre ich
mich mit Ihrem Vorschlag einverstanden.« Er knüpft nur die scherz-
hafte Bedingung daran, Maupertuis solle eine Statistik der Narren bei
den übrigen Akademien veranlassen, und wenn sich dann herausstellen
sollte, dass die Berliner ein Minus dieser Menschenclasse gegen die
anderen aufzuweisen habe, dann könne man sich den polnischen
Prinzen gefallen lassen. Er schliesst mit den Worten: »Denken Sie an
Ihre Gesundheit, denn ohne sie giebt es kein Glück in der Welt: und
wenn zwanzig polnische Prinzen in Ihre Akademie aufgenommen werden,
so sind sie nicht so viel werth wie einViertheil Ihrer Lungenspitze. Vale.«
Der König berührt hier am Schlüsse die Krankheit des Praesidenten,
die etwa zehn Jahre vorher, im Jahre 1746, zuerst in der Correspondenz
auftaucht und nun nicht mehr aus diesen Blättern verschwindet. Der
Pessimismus der beiden Correspondenten , zu dem sie schon von Hause
aus neigen, verschärf! sich seitdem zusehends, und die immer deut-
licher hervortretende Auszehrung giebt gerechten Anlass zu elegischen
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Erörterungen , zu nutzlosen Klagen des Kranken und nutzloseren Rath-
schlägen des Königs. Maupertuis hatte den Keim zu diesem Siecli-
thum, wie Friedrich annimmt, schon von seiner Polarreise mitgebracht.
Freilich, seine feste Constitution und sein eiserner Wille kämpften lange
und zeitweilig mit Glück gegen die markverzehrende Krankheit. Der
König sah mit tiefer Wehmuth dies blühende und ihm so theure Lehen
hinschwinden. Zuweilen spricht sich sein Mitgefühl in warmer, fast er-
greifender Weise aus. Aber meist versucht er, um die niedergedrückte,
oft verzweifelte Stimmung des Kranken zu beleben, seine medieinisehen
Rathsehläge im scherzhaften Gewände vorzuführen. So hatte Maupertuis.
als er im Jahre 1747 die Friedrichs -Rede in der Akademie hielt,
seine
Lunge so angestrengt, dass er ernstlich krank wurde. Der König
schreibt ein paar Tage darauf: »Es war nicht der Mühe werth, mein
lieber Maupertuis, sich aus Liebe zu mir heiser zu schreien . . . Ich
werde mich ernstlich mit der Akademie überwerfen, wenn sie Ihnen
Krankheit verursacht.« Maupertuis hatte wie der König seihst eine
ausgesprochene Abneigung gegen die ärztlichen Autoritäten. So ist es
hegreiflich, dass diese Scherze meist auf Kosten der medieinisehen
Facultät bestritten werden. .Rufen Sie doch«, schreibt er ihm einmal.
» Lieberkühn und Eller und alle Ihre Vergifter von der Akademie, sie
sollen Ihnen ein Gegengift gegen Ihre Krankheit geben. Wenn es ihnen
gelingt, Sie zu heilen, so werden sie mich dazu bringen, an
den
heiligen Aesculap zu glauben, und ich verspreche Apollo, das beste
Gedicht, dessen ich fähig bin, zu verbrechen, wenn seine
Kunst Sie
herausreisst. Ich würde ihm sogar eine Hekatombe zarter Rinder op ern
und Spenden ungrischen Nektars. Aber freilieh . das gäbe den Theologen
Veranlassung, mich auf den Scheiterhaufen zu bringen. So beschranke
ich mich denn darauf, herzliche Wünsche für Ihre Genesung auszu-
sprechen.« Etwas später wird er dringender. Er benutze
Wagen statt geschlossener. -In der That, Herr President, Sie nskii
allen Baro- und Thermometern unserer Akademie zur Schande den
Toc
Wenn der Patient durch solche und ähnliche Proben von
Leichtsi
seinen Zustand verschlimmerte und alles andere als ein curgemas
Leben führte, so kam doch der Hauptschlag, der sein Leben knie
und vernichtete
. von sranz anderer Seite.
Voltaire war schon im Jahre i 7 43 *uf kurze Zeit
, f™ *T*
nach Berlin gekommen. Aber solange die Marquise du C hatelet
e^
wollte er sich nicht dauernd binden. Als sie nun plötzlich
am 10. .
tember 1749 starb, war er dieser Rosenketten. die
er mit une< ^e>
ücher Ausdauer getragen hatte, ledig. So erschien er 1111 .
um
des nächsten Jahres auf Friedrichs Einladung in Berlin,
wo er
j
ein Fürst empfangen und behandelt wurde. Wer \ oltaire
vani
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wer seine Briefe an den alten Freund Maupertuis hatte lesen können,
wer durch die stark aufgetragenen Versicherungen ewiger Dankbarkeit
und Freundschaft hindurch eine leise Ironie gegen den grossen Mann
durchschimmern sah, der konnte mit Sicherheit voraussagen, dass bei
ihrer Begegnung in Berlin eine Katastrophe eintreten würde. Und
Voltaire wenigstens fühlte das. »Wissen Sie nicht«, sagte er eines
Tages zu dem Grosskanzler Jarriges, »dass, wenn sich zwei Franzosen
an einem fremden Hofe oder in fremdem Lande beisammen finden,
einer von ihnen umkommen muss? » Wir sehen, wie Voltaire einer
Katze gleich sein Opfer umschleicht, um die Gelegenheit zu erspähen.
Aber jener kannte seinen Freund und war auf der Hut. Während der
König nicht im Geringsten gewillt war, seinen mehr denn je erprobten
Presidenten fallen zu lassen und etwa den erledigten Posten Voltaire
anzubieten, was dessen sehnlichster Wunsch war, zogen sich im Gegen-
theil schwere Wölken über ihm selbst zusammen. Er hatte geglaubt,
die nicht immer noblen Finanzmanipulationen , die ihn in Frankreich
zu einem reichen Manne gemacht hatten, in Preussen fortsetzen und
unter dem persönlichen Schutze des Königs verbotene Geldgeschäfte
ungestraft treiben zu können. Das schlug fehl. Ein ärgerlicher Process
brachte Alles an's Licht. Der König selbst war entrüstet. Voltaire
sah, dass seine Stellung in Berlin erschüttert sei. Aber mit wahrhaft
daemonischer Geschicklichkeit gelang es ihm, seinen schimpflichen Ab-
gang durch einen Triumph zu maskiren , der ihn in den Augen Europas
als Rächer der verfolgten Unschuld erscheinen Hess. Das Opfer aber,
das statt seiner fiel, war Maupertuis, und der Dolch, der den ehe-
maligen Freund im Herzen traf, wTar der Akakia.
Dieser in den Annalen unserer Akademie glücklicher Weise einzig
dastehende Streit war veranlasst durch eine mathematische Entdeckung
Maupertuis', deren Wurzeln in seine beste Zeit hinaufreichen. Schon
im Jahre 1740 war es ihm gelungen, die Function, die wir jetzt die
potentielle Energie des Körpersystems nennen, in einer höchst folge-
reichen Weise zu vereinfachen. Freilich war er hierbei wohl mehr von
einem richtigen mathematischen Instincte als von wirklicher über-
legener Einsicht geleitet worden, wie wenigstens Helmiioltz urtheilte.
»Dieser erste Erfolg«, sagt er in der angeführten ungedruckten Ab-
handlung, die es mir gütigst gestattet worden ist, hier auszuziehen,
» welcher es möglich machte , sämmtliche Gesetze der Statik auf das An-
suchen eines Minimum zurückzuführen, hat Maupertuis offenbar an-
gestachelt, ein Gesetz von ähnlicher Allgemeinheit auch für die Be-
wegungen zu suchen. Hier gerieth er aber auf eine falsche Spur.
Die Darstellung einer Bewegung durch ein Minimum war schon vor
ihm in Bezug auf die Lichtbewegung gelungen. Diese verfolgte er zu-
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nächst, Er übergab der Pariser Academle des Sciences am 15. April 1744
eine Abhandlung unter dem Titel: »»Übereinstimmung verschiedener
Naturgesetze mit einander, die bisher unverträglich erschienen.« « Darin
spricht er nur von Spiegelung und Brechung des Lichts.« . . »Da das.
was Leibniz in nicht näher erklärter Weise Widerstand nannte, nach
der Emissionstheorie der Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichts
pro-
portional sein sollte, so konnte man statt des Products aus Weglänge
und Widerstand rechnerisch ebenso gut auch das aus Weglänge und
Geschwindigkeit setzen. Das that Maufertuis. Das genannte Product
war schon aus anderer Veranlassung von Leibniz gebildet und
Actio»
genannt worden, welchen Namen nun auch Maupertuis anwendete.
Dadurch bekommen die genannten Gesetze des Lichts nach seiner An-
sicht alle die gleiche Fassung. Das Licht bewegt sich in allen
Fallen
auf einem solchen Wege, auf dem die Grösse der Action ein Minimum
ist. Er findet, dass dadurch die Forderung der Metaphysik
befriedigt
sei, wonach die Natur in der Hervorbringung ihrer Wirkungen
immer
die einfachsten Mittel brauche. Denselben Gedanken hat er später
be-
stimmter so ausgesprochen: Man müsse zu ermitteln suchen,
welche
Grössen bei den Naturvorgängen ein Minimum würden. Das
seien
die, welche die Natur zu ersparen strebe, und dadurch
könne man
die Absichten ermitteln, welche die Natur verfolge.« ...
»Aber wenn Maupertuis nun auch durch solche Betrachtungen
an-
gedeutet hat, dass er eine ausgedehnte Gültigkeit ähnlicher
Pnncipien
erwarte, so hat er in Wirklichkeit seinen Satz von der
kleinsten Action
hier nur für Spiegelung und Brechung des Lichts ausgesprochen,
und
zwar in ungehöriger Weise.« . . . »Wenn also diese Arbeit »^^
deckung des grossen Naturgesetzes durch Maupertuis
citn »
kann man höchstens zugeben, dass er den richtigen
Instinc
hat, an die Möglichkeit eines solchen Gesetzes zu glaub«
an einer ganz falschen Stelle eingesetzt, um es r~
Maupertuis diese Spuren verfolgen konnte, trat
viel Grösseres geleistet hat, Es war dies Leonhard Euler.
der c ama s
ebenfalls hier in Berlin lebte. Director der mathematischen
Abtheilung
dieser Akademie war und ein Freund seines Presidenten
Er gab Ende
desselben Jahres 1744 den Schluss seines berühmten
Werkes heraus,
welches die Variationsrechnung methodisch begründete.
In einem Supple-
ment dazu zeigt er, dass in den Bahnen, welche
Körper unter aem
Einflüsse von Centralkräften beschreiben, die Action
zwischen zwei ge-
gebenen Punkten der Bahn ein Minimum sei.« • • •
»Dies wurde für Maupertuis verhängnissvoll. D« ^™~_ '
ihm eine Schlinge gelegt, die berechnende Arglisl für
die eil
seines Charakters kaum verräterischer hätte wählen
können
rächen. Ehe ahe
Anderer auf, de
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die er sich kopfüber hineinstürzte. Er hatte, nachdem ihm der erste
grosse Wurf für die Gesetze des Gleichgewichts gelungen war, aus
falschen Praemissen eine Formel hergeleitet, die sich jetzt durch Euler
mit richtigem Inhalt füllte. «...
»Man kann sich denken, dass Maupertuis, der schon vorher kein
bescheidener Mann gewesen war, durch diesen Zufall, den er als Geniali-
tät seines geistigen Schaums deuten durfte, in den höchsten Grad der
Selbstbewunderung hinaufgetrieben wurde und dass der Glauben an die
Wahrheit des von ihm verkündeten Satzes eine Stärke erlangte, die
über alle Mängel des Beweises hinwegsah. Er war inzwischen von
Friedrich II. als Praesident dieser Akademie nach Berlin gerufen worden,
und es mochte ihm nicht unerwünscht sein, dass er sich mit einer
imponircnden Entdeckung hier einführen konnte.«
»Es geschah dies 1746 durch einen Vortrag »Die Gesetze der
Ruhe und der Bewegung aus einem metaphysischen Princip hergeleitet.«
Darin verkündete er nichts Geringeres, als dass das von ihm entdeckte
Princip der kleinsten Action den ersten bindenden und unwiderleglichen
Beweis für das Dasein Gottes als eines intelligenten Weltlenkers gäbe.
Nach ihm beweist hier die Existenz des Minimum die oben erwähnte
Ersparungstheorie. Warum freilich gerade das Product aus Geschwin-
digkeit und Weglänge so ersparungswürdig sei, darauf bleibt er die
Antwort schuldig. Am verwunderlichsten aber ist, dass er nach dieser
emphatischen Ankündigung des neuen Princips nicht daran denkt, etwas
zu geben
.
was einem allgemeinen Beweise seiner Richtigkeit auch nur
ähnlich sehe.« Helmholtz, dem ich bis hierher gefolgt, zeigt nun aus-
führlich
,
dass Maufertuis gar keine wirklichen Beweise für seinen Satz
hatte und haben konnte, da weder er noch sein scharfsichtiger Gegner
Chevalier d'Arcy noch Samuel König noch Euler, der allen Dreien weit
überlegen war, den allgemeinen Beweis für das neue Princip liefern
konnte. Dies ist erst Euler's Nachfolger, Joseph Louis Lagrange, i 760/61
gelungen, und im abschliessenden Sinne hat nach den Entdeckungen
Anderer erst Helmholtz selbst diesem Princip der kleinsten Action die
höchste Weihe gegeben.
Der wilde Kampf, der sich um dieses Princip in Maupertuis' Zeit
erhob, erhielt seinen bösartigen Charakter nicht so sehr durch die
wissenschaftlichen Gegensätze, die hier aufeinanderplatzten , als dadurch,
dass sich persönliche Antipathien einmischten, die den eigentlichen
Streitpunkt immer mehr in den Hintergrund drängten, und dass hervor-
ragende Persönlichkeiten, die von der Sache selbst nichts verstanden,
in der Reihe der Vorkämpfer auftauchten. Das Ganze verläuft wie eine
alte aeschyleische Trilogie. Zwei Schauspieler treten in jedem der drei
Stücke auf, und den Chorus bilden unsere getreuen Akademiker, geführt
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von ihrem Koryphaeus Euler. Das erste Stück spielt sich ah zwischen
Samuel König und Maupertuis, ihm folgt das Duell zweier anonymer
Akademiker, unter deren Maske alsbald Voltaire und Friedrich seihst
zum Vorschein kommen. Das Schlussdrama bringt die Entscheidungs-
schlacht zwischen Maupertuis und Voltaire.
Die auftretenden Persönlichkeiten sind alle ehemalige intime Freunde.
alle Emiliens. Der Umschlag der alten Freundschaft in Missgunst und
Hass giebt dem Streite den ganz besonderen Charakter leidenschatt-
lichster Erbitterung. Der Mathematiker Samuel König war der Mar-
quise du Ciiatelet von Maupertuis selbst als Lehrer empfohlen worden.
Er hatte bisher — sein Briefwechsel mit Maupertuis ist neuerdings
bekannt geworden — eine dankbare Ergebenheit gegen seinen älteren
Freund zur Schau getragen. Freilich kann bei einem Schweizer von
Geburt und Demokraten' von Gesinnung der byzantinische Stil dieser
Briefe etwas stutzig machen. Maupertuis ist ihm Alexander, der eine
neue Welt erobert hat. »Er hat eine That vollführt, die seit Er-
schaffung der Welt Niemand je gewagt hat, noch jemals wieder wagen
wird.« Als er die Berufung nach Berlin hört, wagt er folgende
Schmei-
chelei: »Die Welt ist sehr überrascht davon, wieder einmal einen ge-
krönten Philosophen auftauchen zu sehen, aber die hohe Meinung,
die
man sich von ihm bildet, kommt hauptsächlich daher, weil man weiss,
dass er Sie in seiner Umgebung hat«. Als ihm Maupertuis sein Diplom
als Mitglied der Akademie zuschickt, »zittert« er, es anzunehmen.
So
wenig fühle er sich dieser Ehre würdig. »Er würde sich der
Absicht
widersetzt haben, hätte er vorher Kenntniss davon gehabt.«
Dieser
bescheidene Mann also verfasste im Jahre 1750, nachdem die
Ab-
handlung Maupertuis" über sein neuentdecktes Pri
eine ziemlich ausführliche Gegenschrift. Sie ist in
voll, dem Inhalte nach im Wesentlichen richtig, aber unklar und
un-
geschickt geschrieben. Der wesentliche Einwurf König'*
läuft daran
hinaus, dass die Grössen, die jener als Minima betrachte, zum
JTheü
Maxima und Maximo -Minima seien. Dieser ganze Aufsatz wurde
Mai-
pertuis vermuthlich nicht sonderlich gerührt haben, wenn
Koni« nicht
am Schlüsse das Bruchstück eines angeblichen Briefes von
Leibniz zum
reichem dieser in klaren Warten
das
aber mit dem Zusätze, dass dieselbe
der Form rücksiehts-
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hunderts seine Entdeckung über die Phalarisbriefe vorträgt, ohne zu
wissen, dass der sechzehnjährige Leibniz dieselbe Ansicht mit richtiger
Begründung bereits ein Jahr nach Bentley's Geburt veröffentlicht
hatte, und das unsterbliche Verdienst unseres Helmholtz wird dadurch
nicht geschmälert, dass sein Gesetz von der Erhaltung der Energie im
Wesentlichen bereits von Leibniz aufgestellt worden ist.
Anders lag die Sache für Maupertuis. Man versetze sich nur
recht lebhaft in seine damalige Lage. Der Zenith seiner Arbeitsfähig-
keit war längst überschritten. Das fühlte er innerlich selbst. Die
praktischen, organisatorischen Arbeiten des letzten Jahrzehnts hatten
ihn der eigentlichen wissenschaftlichen Detailarbeit mehr und mehr
entfremdet. Auf dies Gesetz der kleinsten Action aber hatte er seine
ganze Zukunft begründet, Euler' s übrigens ganz selbständige Ent-
deckung hatte die schöne Hoffnung erweckt, nun die ganze Welt unter
jenes Centralgesetz beugen zu können. Er sah sich bereits als zweiten
Newton gefeiert, von dem die Wissenschaft eine neue Aera beginnen
würde. Nun kommt ein subalterner Mathematiker, dessen LEiBNizische
Philosophie ihm schon immer zuwider war, und raubt ihm die Priorität,
beweist, dass Leibniz nicht nur seinen Gedanken vorgedacht, sondern
richtiger und besser gedacht habe, ja, er bringt ihn in den Verdacht,
an Leibniz Plagiat verübt zu haben. Diese übertriebene Auffassung
nahm dem selbstverblendeten Manne alle Besinnung. Er denunzirte
König bei der Akademie , und als auf ihre wiederholte Aufforderung
dieser das Original nicht zur Stelle schaffen konnte, als auch polizei-
lich angeordnete Haussuchungen in der Schweiz, wo sich nach König's
Angabe früher das Original befunden hatte, keine Resultate ergaben,
erklärte die Akademie den angeblichen Brief LEiBNizens für eine Fäl-
schung. Der also Geächtete schickte der Akademie ihr Diplom zurück
und rechtfertigte sich gegen den erhobenen Verdacht in einem Appd
an public, der September 1752 erschien.
Es steht heute bei den competentesten Beurtheilern fest , dass der
LEiBNiz"sche Brief echt ist (wenn auch die Adresse wahrscheinlich auf
einer irrthümlichen Vermuthung beruht), es steht ferner fest, dass
König sich vollständig gerechtfertigt hat und dass sich Maupertuis
und seine Akademie zu unrechtmässigen Schritten hat hinreissen lassen.
Das war auch damals bereits in unabhängigen Kreisen die herrschende
Anschauung. Und Voltaire, der das Vertrauen seines Souverains
gerade eben zu verlieren im Begriff war, warf sich nun mit Eifer dem
grösseren Souverain in die Arme, den er selbst gross gezogen hatte und
dem er hinfort sein Leben weihte, der öffentlichen Meinung Europas.
Wie er später vor diesem höchsten Tribunal die gekränkte Unschuld
der Calas und de la Barre gegen die tyrannische Justiz Frankreichs
vertheidigte , so zog er jetzt das Schwert gegen Maupertuis und die
Akademie, die er eines an König verübten moralischen Justizmordes
vor Europa anklagte. Er schrieb anonym am 1 8. September 1752 seine
«Antwort eines Berliner an einen Pariser Akademiker«. Mit dieser
Veröffentlichung beginnt der zweite Theil der Tragödie. Die Streit-
schrift ist mit lapidarer Kürze und Praecision geschrieben, wie damals
nur Voltaire schreiben konnte. Das Ganze summirt scheinbar objeetiv
die Thatsachen. Nur der Schluss enthüllt die Tendenz. «So ist also«,
heisst es, «der Sieur Moreau Maupertuis im Angesichte des gelehrten
Europas nicht nur des Plagiats und des Irrthums, sondern auch des
Missbrauchs der Amtsgewalt überführt, sofern er die Gelehrten ihrer
Freiheit beraubt und einen ehrlichen Mann verfolgt, der kein anderes
Verbrechen beging, als anderer Meinung zu sein als er. Mehrere
Mitglieder der Akademie haben gegen ein so himmelschreiendes Vor-
gehen protestirt und würden die Akademie verlassen, die Hr. Maupertuis
vergewaltigt und entehrt, wenn sie nicht das Missfallen des Königs,
ihres Protectors, fürchteten.«
Man kann sich denken , wie dieser Angriff Voltaire's auf Mau-
pertuis wirkte , der sich trotz der bestehenden Spannung eines solchen
Attentates nicht versehen konnte und der sich körperlich in einem
besonders jammervollen Zustande befand. Ein Brief des Königs an
ihn, der einige Wochen vorher geschrieben ist. enthält die Stelle:
»Ich bin sehr betrübt, aus Ihrem Briefe zu entnehmen, dass Sie siatt
an eine Reise nach Frankreich vielmehr an die Reise denken, von
wannen es keine Rückkehr giebt. « Man begreift daher, dass der König
den heimtückischen Schlag gegen seine Akademie und deren Presi-
denten mit heller Entrüstung aufnahm. Ein langer, herzlicher Brief
sucht den todtwunden Freund zu trösten, aber zugleich, wie es scheint,
vor eigenem Vorgehen zu warnen. »Ach, mein lieber Maupertuis«,
so beginnt der König, »was haben die Schriftsteller für ein trauriges
Loos, wenn sie nicht einmal ruhig in ihre Grube fahren dürfen, ohne
das Geschrei der Neider und des Hasses über sich ergehen lassen zu
müssen, sie mögen so krank sein, wie sie wollen.« Das ritterliche Ge-
frlü, einem schwer gekränkten Freunde zu Hülfe eilen zu müssen, das
sich in Friedrich schon früher einmal für Voltaire regte, als dieser
durch die Voltairomanie. Desfontaine's schwer angegriffen war. brach
»un mit aller Macht gegen ihn durch. Er schreibt Maupertum etwas
später: «leb habe bis jetzt im Schweigen verharrt, um zu sehen, was
%* Akademie begönne und ob sich denn Niemand fände, der die
SPgen Sie gerichteten Pamphlete beantworten würde. Abel da alle
AV(1 lt stunim blieb, so habe ich meine Stimme erhoben. Ich will nicht,
,lass es heisse. man habe einen Mann von Verdienst ungestraft be-
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leidigt. Ich glaube, man hätte besser antworten können, als ich es
thue, und man hätte Vieles sagen können, was mir entgangen ist.
Aber ich habe geglaubt , die Gefühle , die ich für Sie an den Tag lege,
würden Ihnen vielleicht nicht unangenehm sein. Ich schicke Ihnen
mein Manuscript, es ist augenblicklich im Druck. Wenn ich nicht im
Stande bin, Ihnen Ihre Gesundheit wiederzugeben, so habe ich wenig-
stens so viel Verstand, um Ihr Verdienst würdigen und es mangels eines
Tüchtigeren vertheidigen zu können.« Die so angekündigte Apologie
des Königs erschien anonym unter dem Titel »Brief eines Berliner an
einen Pariser Akademiker«. Die wissenschaftliche Streitfrage wird hier
nur kurz berührt. Dagegen wird dem Praesidenten ein warmes und
glänzendes Lob ertheilt. Dann wird mit aller Schärfe die Absurdität
der gegen ihn vorgebrachten Lügen nachgewiesen und vor Allem die
unritterliche Feigheit gebrandmarkt, einen Mann, der dem Tode näher
ist als dem Leben, anzugreifen. »Das ist der Moment,« ruft er ent-
rüstet, »den sie gewählt haben, um ihm den Dolch in's Herz zu
Der König glaubte ohne Frage, nicht nur seine Freundespflicht
erlullt, sondern den ganzen Streit niedergeschlagen zu haben, da er
die Verfasserschaft nicht geheim hielt, vielmehr die zweite Auflage
mit den königlichen Insignien erscheinen Hess.
Voltaire war erst etwas bestürzt, zumal der König boshaft genug
sein Incognito ihm gegenüber noch aufrecht erhielt. Aber im Grunde
nützte die offene Parteinahme des Monarchen mehr Voltaire's Sache
als der der Akademie und ihres Praesidenten. Namentlich im Aus-
land, wo man das persönliche Eingreifen des Königs als eine Verge-
waltigung der Gelehrtenrepublik, wie man damals sagte, bitter empfand.
Es war vorauszusehen, dass Voltaire den Brief des Berliner Akade-
mikers nicht ungerächt lassen würde. Aber schneller als er ahnen
konnte, lieferte ihm Maufertuis selbst das Schwert, mit dem er die
Execution an ihm vollzog.
Es beginnt der letzte Theil der Trilogie. Maupertuis hatte ge-
meint, durch eine imponirende Gesammtausgabe seiner Werke am besten
sein Verdienst beweisen und den immer heftiger werdenden Angriffen
begegnen zu können. Er fügte eine neue Schrift hinzu , die den an-
spruchslosen Titel Lettres trug. Die ohne wissenschaftlichen Zusammen-
hang lose aneinandergereihten Capitel enthalten u. A. eine Reihe von
Vorschlügen zu wissenschaftlichen Forschungen und Expeditionen, die
ein Gegenstück zu Bacon's berühmtem Buch de dignitate et owßitenti*
seu-nliariiiii darstellen sollten. Es finden sich darin einige phantastische,
paradoxe, ja geradezu absurde Ideen. Aber im Ganzen muss m*"1
doch sagen: hätte unsere Akademie den Willen und die Macht ge-
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habt, das hier von Maupertuis entwickelte Programm grosser wissen-
schaftlicher Aufgaben durchzuführen, so würde sie sich selbst und
unser Vaterland mit dem grössten Ruhm bedeckt und das 18. Jahr-
hundert würde dem 19. eine grosse Zahl seiner folgenreichsten Ent-
deckungen vorweg genommen haben. Es genügt, daraufhinzuweisen,
dass er Expeditionen ausgerüstet haben will, um die unbekannten
Länder Australiens zu erforschen, um das fabelhafte Riesengeschlecht
der Patagonier genau zu untersuchen, um durch das, wie er glaubt,
offene Polarmeer zum Nordpol selbst vorzudringen. Besonders reizt
ihn Africa. Es gilt nicht nur das unbekannte Innere zu erschliessen,
sondern auch ein so leicht erreichbares Land wie Aegypten zu er-
forschen und seine Pyramiden zu öffnen. Nützlicher, meint er. wäre
es gewesen, wenn die aegyptischen Könige ihre kolossalen Menschen*
massen dazu benutzt hätten, ebenso tief in die Erde hinabzudringen,
wie die Pyramiden sich über ihr erheben. Und er deutet an, wie
wichtige Aufschlüsse solche Tiefbohrungen über die Beschaffenheit des
Erdinnern ergeben müssten. Er würde sich gefreut haben zu hören,
mit welchem Eifer und Erfolg unsere preussische Bergverwaltung diese
praktisch und wissenschaftlich gleich wichtigen Bohrungen gerade in
letzter Zeit in die Hand genommen hat. Das tiefste bis jetzt erbohrte
Loch in Paruschowitz (Oberschlesien) reicht über 2000
m
unter die
Erdoberfläche der Umgebung, ist also beinahe 14 mal so tief als die
höchste Pyramide Aegyptens hoch ist. Maupertuis schliesst an seine
geographischen Projecte den Wunsch, die fremden Länder, nicht nur
Culturländer, wie Indien und China, sondern auch uncultivirte, durch
Vertreter ihrer Bevölkerungen bei uns in einer Art von Museum
oder Akademie vereinigt zu sehen, um diese fremden Culturen, ihre
Wissenschaft und Kunstfertigkeit unmittelbar kennen zu lernen. Hier
ist ein fruchtbarer Gedanke, der bis jetzt in den modernen Cultur-
staaten eine noch sehr unvollkommene Ausführung gefunden hat. Für
astronomische Zwecke fordert er bessere Instrumente, und der neu-
gefundene Briefwechsel mit Euler zeigt, wie sich Maupertuis aucli
aus der Ferne auf das Lebhafteste für die leider allzu langsamen Fort-
schritte auf diesem Gebiete interessirt. Ebenso fordert er für die
Naturforschung vollkommenere Mikroskope. Die Vivisection muss mit
grösserer Kühnheit betrieben werden, namentlich auch um den Zu-
sammenhang von Leib und Seele durch das Experiment erforschen zu
können. Endlich müssen fremde Thiere in zoologischen Gärten gehalten
U1*d gezüchtet werden, womit Maupertuis selbst in seinem Hause einen
Anfang gemacht hatte Er betont auf das Schärfste, dass hier wie
ü^rall in den Naturwissenschaften ,1ms wissenschaftliche Experiment
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Probleme wie den Ursprung der Sprache und damit der Begriffe durch
Erziehungsexperimente lösen zu können , die freilich etwas an die Hero-
dotische Novelle vom Könige Psammetich erinnern. Das Räthsel der
Sprache beschäftigte Maupertuis lange; ja, er hatte es schon 1748 in
einer eigenen Abhandlung zu ergründen unternommen. Er streift auch
öfter das von Leibniz von seinem Knabenalter bis in die späteste Lebens-
zeit verfolgte Phantom einer Universalschrift und Universalsprache , das
er mit Recht für unausführbar hält. Dagegen denkt er an die Erfindung
einer vereinfachten . aller Verschiedenheit der Flexion , des Geschlechtes
u. dergi. beraubten Sprache, deren Grammatik man in einer Stunde sich
aneignen und deren Wörter man ohne Schwierigkeit aus einem Lexikon
kennen lernen würde. Er berührt sich hier mit den Versuchen der
neuesten Zeit, sogenannte Weltsprachen zu erfinden, die in der Kind-
lichkeit ihrer Idee und dem Ungeschick ihrer Ausführung heutzutage
weniger Entschuldigung finden dürften als zur Zeit Maupertuis', wo
der Rationalismus auch die Sprache meistern zu dürfen glaubte, wo
z. B. Friedrich der Grosse selbst allen Ernstes die deutsche Sprache
durch Änderung der Endungen wohllautender zu gestalten vorschlug.
Maupertuis selbst hat über die beste Universalsprache zu verschiedenen
Zeiten verschieden gedacht. Seine Rede bei der Aufnahme in die Aca-
demie frangaise verbreitet sich ausführlich darüber und klingt aus in das
Lob der französischen Sprache, die zur wirklichen Weltsprache ge-
worden sei. Aber er hat während seines ganzen Lebens eine gewisse
Vorliebe für das Latein behalten, er hat sogar noch 1750 sein Systeme
de h nature zuerst lateinisch unter einem Pseudonym herausgegeben und
Friedrich dem Grossen manche sinnvolle Devise und stilvolles Elogium
in dieser Sprache verfasst. Er erkannte daher wie Friedrich selbst die
Notwendigkeit der lateinischen als einer wissenschaftlichen Universal-
spraehe an. Aber er wünschte ihre Erlernung erleichtert. Es soll, so
sehlägt er in diesen Briefen vor, eine lateinische Stadt gegründet werden,
wo männiglich Latein spricht und wo die Kinder ohne Mühe sich dieser
Sprache bemächtigen können. Wäre Maupertuis etwas bewanderter in
der paedagogischen Litteratur gewesen, so würde er gefunden haben,
dass sein Vorschlag nichts Neues brachte. Abgesehen von den mittel-
alterlichen Klöstern, die ja theilweise solche lateinische Colonien waren,
ist im sechzehnten Jahrhundert häufig der Versuch verlangt und ge-
macht worden, die Kinder durch die Conversation , nicht durch die
Grammatik in die Beherrschung des Lateins einzufuhren. Schon Johannes
Sii km. «1er berühmte Strassburger Paedagog, beklagte es, dass unsere
Knaben nicht bereits an der Mutterbrust an fingen, lateinisch zu lallen,
und sein Zeitgenosse Montaigne hat wirklichen früher Jugend durch
Conversation sich dieser Sprache spielend bemächtigt. Ja. TrotzendoR*"
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hat es in seiner berühmten Goldberger Schule erreicht . dass Alles Latein
sprach, dass, wie er sagt, es für schimpflich galt, ein deutsches Wort
zu sprechen, ja dass sogar Knechte und Mägde sich in der Sprache La-
tiums unterhielten. Schon Eilhard Labin, Professor in Rostock (f 162 1).
forderte genau wie Maupertuis die Gründung einer lateinischen Stadt in
der sola eonversatione umque laünam linguam docerentur pueri. An den
Plan der gelehrten Stadt, der unter dem grossen Kurfürsten auftauchte
— es ist der Vorgedanke unserer Akademie — sei hier nur im Vorbei-
gehen erinnert. Im 18. Jahrhundert freilich trat das Latein so zurück,
dass von lateinischen Städten nicht mehr die Rede war, obgleich Ba-
sedow gerade in jenen Jahren, als Maupertuis' Lettres erschienen, seine
Methode, Latein einem siebenjährigen Knaben spielend beizubringen,
zuerst erprobt hatte.
Maui'ertuis hatte dies Buch dem Könige, der ihm kurz zuvor
mitgetheilt hatte, er schreibe gerade sein politisches Testament, gleich-
sam als sein wissenschaftliches Testament übersandt. Der Begleitbrief,
der verloren ist, muss traurige Todesgedanken enthalten haben. Denn
der König antwortete: »Schicken Sie mir nur immer Ihre postumen
Werke und sterben Sie nie. Ich habe Ihre Briefe gelesen. Sie sind,
mögen Ihre Kritiker sagen, was sie wollen, gut geschrieben und tief.
Ich wiederhole Ihnen, was ich Ihnen gesagt habe: beruhigen Sie Sich,
mein lieber Maupertuis
,
und kümmern Sie Sich nicht um das Summen
der Insecten, die in der Luft herumfliegen.« Aber dies Insect hatte
unterdessen den unglücklichen Briefschreiber mit tödtlichem Stachel
getroffen. Ich meine Voltaire's »Geschichte des Doctors Akakia«.
welche die Katastrophe herbeiführte.
Akakia war der Leibarzt Franz L, der nach der Sitte der Zeit seinen
Namen Martin- saus -malice graecisirt hatte. Hier erscheint nun dieser
Doctor Harmlos als Leibarzt des Papstes und führt zuerst den Nachweis.
<lass ein so berühmter Mann wie der Praesident der Berliner Akademie
unmöglich der Verfasser der Briefe sein könne. Es sei vielmehr die
Fälschung eines jungen naseweisen Studenten, der ein Drittel des Ban-
des aus Maupertuis' echten Schriften abgeschrieben und das Übrige
mit seinen eigenen unverzeihlichen Dummheiten angefüllt habe. In
dem nun folgenden Inquisitionsverfahren werden alle Schrullen und
halben Gedanken, die sich in den Lettres finden, ergötzlich zu ganzen
Ungedanken entwickelt: die Nordpolexpedition, das Loch bis zum
Mittelpunkt der Erde, die lateinische Stadt und Anderes der Art gab
Anlass zu einem göttlichen Gelächter, das über ganz Europa schallte.
Die kleine, sofort in vielen Auflagen verbreitete Satirc ist in der That
pin Meisterwerk auf dem Gebiet! wo Voltaire unbestrittener Meister
lst
- Obgleich derHaumwitz. dass die httn-s dem grossen Praes.den-
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ten nur untergeschoben seien, bereits ein halbes Jahrhundert vorher
in dem BoYLE-BENTLEY'schen Streit um die gefälschten Phalarisbriefe
wirksamer verwandt worden war, obgleich die verschiedenen Scherze
sich überstürzen und kein Witz zu Ende gedacht ist, obgleich dem
Humor Feinheit und Tiefe fehlt, so kann sich doch Niemand auch
heute noch der Wirkung dieses Pamphletes entziehen. Und damals
lachte alles in Berlin und ausserhalb über den eitlen Praesidenten , an
dem das Sprichwort seiner Landsleute: »Das Lächerliche tödtet« zur
Wahrheit werden sollte.
Nur Einer lachte nicht. Das war der König. Voltaire hatte die
Stirn gehabt, ihm das Manuscript des Pamphletes vorzulesen, um ihn
durch Lachen vorher zu entwaffnen. Aber der König blieb seiner Würde
und seiner Freundschaft für Maupertuis auch diesem Meisterstücke
gegenüber eingedenk. Er warf die Bogen in's Feuer und untersagte
Voltaire auf das Ernsteste die Veröffentlichung. Trotzdem liess dieser
eine Abschrift auf eine gefälschte Druckerlaubniss hin in Potsdam
drucken. Dieser doppelte Treubruch machte Friedrich's Langmuth
ein Ende. Auf seinen Befehl ward am Abend des 24. December 1752
der Docteur Akakia von Henkershand auf dem Gensdarmenmarkt ver-
brannt.
Dieses Weihnachtsfeuer, das Voltaire aus den Fenstern seiner
Privatwohnung in der Taubenstrasse mitansah, gab ihm das Signal
zur Flucht, Am Neujahrstage des folgenden Jahres schickte er dem
Könige Kammerherrenschlüssel und Orden zurück, doch verzögerte sich
die Abreise noch, da sowohl Friedrich wie Voltaire ein Interesse
daran hatte, wenigstens die Form zu wahren. So reiste er denn nach
manchem Hin und Her der Verhandlungen am 26. März 1753 mit
Urlaul. des Königs von Potsdam ab. Aber es war ein Abschied auf
Nimmerwiedersehen.
Maupertuis athmete auf. Aber umsonst; die Wunde sass zu tief.
Er konnte sich nicht mehr erholen. Ja, er hatte die nur aus seinem
gänzlich zerrütteten Zustande begreifliche Unklugheit, seinem fliehenden
Feinde eine Duellforderung nach Leipzig nachzusenden, worauf Voltaire
wieder in der allerwitzigsten Weise antwortete. Der König griff auch
hier noch einmal ein, um seinem todtkranken Freunde lindernden Bal-
sam in die Wunde zu giessen. Er schrieb einen sehr langen und
scharfen Brief an Voltaire (19. April 1 753), indem er ihm sein ganzes
Sündenregister vorhielt, und eine Abschrift davon legte er einem eigen-
händigen Briefe an Maupertuis bei, der eine glänzende Anerkennung
seiner Verdienste enthält. Er sagt darin unter Anderem: »Als ich Sie
zum Praesidenten meiner Akademie ernannte, war es nicht bloss Ihre
wissenschaftliche Befähigung, die mich dazu bestimmte; ich kannte
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ausserdem Ihre Uneigeimützigkeit. Ihre Unpnrtelliclik<nt , Ihren weit-
schauenden Blick, der es Ihnen ermöglichte, trotz Ihrer erhabenen
Speculationen auch die für diese Stellung nöthigen Einzelheiten zu
übersehen. Ich war stets befriedigt von Ihrer Haltung: Ihre Verdienste
und Ihre erprobte Rechtschaffenheit lassen mich sehnlichst die Wieder-
herstellung Ihrer Gesundheit wünschen.
«
Voltaire rächte sich an Friedrich, dessen Agenten ihn noch zu-
letzt ohne seinen Willen in Frankfurt schlecht behandelt hatten , durch
Veröffentlichung niedriger Schmähschriften, deren schlimmste, schon
1752 entworfene, er später selbst für gerathen hielt zu verleugnen. Da
schrieb der König an Maupertuis (Ende September 1753): »Das ficht
mich gar nicht an. Denn wenn die Anschuldigungen, die er gegen
mich vorbringt, begründet sind, nun so ist's an mir, mich zu bessern;
und wenn es Lügen sind, so wird die Wahrheit, wie immer, schliess-
lich über den Trug triumphiren. Das ist meine Art zu denken und
mir die Ruhe meines Gemüthes trotz aller geplanten Erschütterungen
zu bewahren. Es ist leider das Loos öffentlicher Persönlichkeiten, der
Verleumdung als Zielscheibe zu dienen.« . . . "Ich hatte ein durch-
gehendes Pferd, das alle Welt überrannte, im Lauf aufhalten wollen.
Es nimmt mich gar nicht Wunder, dass ich dabei mit Koth bespritzt
worden bin. Trösten wir uns mit einander, mein lieber Praesident, und
denken Sie stets an das Wort Marc Aurel's, das mit goldenen Lettern
über den Thüren aller Philosophen stehen müsste: "»Den Beleidigern
und Boshaften gegenüber musst Du Gnade walten lassen, nicht aber
gegenüber den braven Leuten, die Dich nicht kränken.«« Leben
Sie wohl, mein Lieber; wenn Marc Aurel spricht, ziemt es nur zu
schweigen «
.
Leider brachte auch der Aufenthalt im Süden, den M.u vertuis
in diesem Jahre aufgesucht hatte, keine Besserung der Gesundheit und
der Stimmung. In Frankreich wie in Berlin, wohin er 1754 zurück-
kehrte, verschlimmerte sich sein Zustand. Er war seit dem Akikia
ein gebrochener Mann, den man — das fühlte er wohl — höchstens
mit sympathischem Mitleide behandelte. Nachdem er 1756 wieder
nach Frankreich zurückgekehrt war. wird sein Befinden, wie wir durch
die zahlreichen Briefe verfolgen können, immer trostloser. Dazu kam
noch die politische Entzweiung Preussens und Frankreichs im sieben-
jährigen Krieg, die sein Herz zerriss. So irrte er rastlos und trost-
los in Frankreich umher; er wollte dann nach Italien gehen, aber
u! ><t Puisel gelangte er nicht hinaus. Dort ist er in den Armen des
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Friedrich bewahrte seinem Presidenten die Treue über das Grab
hinaus. Ja, gerade über dem Grabe erhob sich wiederum, wie vor
sieben Jahren , ein lebhafter Kampf mit dem unversöhnlichen Voltaire.
Der König hatte trotz Allem, was er durch ihn erlitten, auf die Dauer
nicht ohne ihn auskommen können. So war wieder ein Briefwechsel
in Gang gekommen, der aber bei Maupertuis' Tod einen sehr ge-
reizten Ton annahm. Voltaire hatte das traurige Ereigniss allen seinen
Freunden gegenüber zu elenden Wiederholungen seiner Akakiaspässe
missbraucht. Der König redete ihm heftig in's Gewissen. «Ich
glaube,« schrieb er ihm am 17. November 1759, »Sie wären im Stande,
in die Unterwelt wie Orpheus hinabzusteigen, aber nicht um Pluto
zu erweichen, nicht um die schöne Emilie zurückzuführen, sondern
um an diesem Jammerorte einem Feinde nachzusetzen, den Ihre Rach-
sucht bereits auf dieser Erde nur allzu sehr verfolgt hat. Opfern
Sie doch mir oder vielmehr Ihrem Ruhm Ihre Rache, auf dass das
grösstc Genie Frankreichs auch der grossmüthigstc Mann seiner Nation
Aber dieser bewegliche Appell ;ui das Ehrgefühl Voltaire's hatte
nur den Erfolg, dass dieser mit unwahren Insinuationen die Treue des
Verstorbenen gegen den König antastete. Da bricht nun aber Friedrichs
heller Zorn los. Aus Freiberg, 3. April 1760, antwortet er ihm:
»Welche Wuth stachelt Sie denn immer noch gegen Maupertuis?«
Nachdem er die Verdächtigung kurz zurückgewiesen und die Ehre
des Todten gewahrt, bricht er in die Verse aus:
Um Deine veuver»ess-ne Seele.«
Umgehend langte Voltaire's Antwort an (vom 2 1 . April). Er ent-
schuldigt sich erst ein wenig, um dann mit aller Macht zum Angriff
gegen den König selbst vorzugehen und alles Unrecht aufzuzählen, das
ihm der König in seinem Leben angethan habe. Man erwartet, dass
der König auf eine solche, ohne jede Feinheit und jeden Tact geschrie-
bene Invective den Briefwechsel abgebrochen oder wenigstens seiner
Entrüstung Ausdruck verliehen habe. Aber was geschieht? Er ant-
wortet aus Meissen (12. Mai) mit philosophischer Ruhe und heitrer
Überlegenheit. Die Angriffe weist er mit einem Worte ab und dann
fährt er anknüpfend an ein trübes Wort Voltaire"* also fort: Sprechen
Sie mir nicht von Ihrem Sterben! «Sie werden mich und die Hälfte
der gegenwärtigen Generation zu Grabe tragen. Sie werden das Ver-
gnügen haben, auf mein Grab ein boshaftes Couplet zu dichten, und
ich will mich darüber nicht ärgern; im Gegentheil, ich gebe Ihnen
schon jetzt die Absolution dafür. Sie werden gut daran thun. diese
Stoffe schon jetzt bereit zu legen. Vielleicht werden Sie eher, als >ie
denken, davon Gebrauch machen können. Was mich betrifft. ><> werde
ieh da unten Virgil erzählen, es gebe einen Franzosen, der ihn in
seiner Kunst übertroffen habe. Ebenso werde ich zu Sophokles und
Ewtpides reden; ich werde mit Thukydides von Ihrer Histohv sprechen.
mit Curtius von Ihrem Charit XII. ', und ich werde vermutlich von
allen diesen Todten gesteinigt werden, weil sie neidisch darauf sind.
fass ein einziger Menseh so viel verschiedene Verdienste in sich
vereinigen konnte. Aber dann wird Maotebtüis kommen und, um
jene zu trösten
. den Zoihis in einem Winkel den Akakia vorlesen
lassen !
«
..
Mit dieser Satire, der an Feinheit und Grazie Voltaire nichts
Ahnliches zur Seite stellen könnte, hat Friedrich die Manen seines
verstorbenen Freundes in edler Weise gerächt. Uns aber bleibt die
Genugthuung. dass der unglückliche Mann, dem zwei hochbemhmte
Wlsleute. Gesinnungsgenossen und Freunde treulos die Freundschaft
gebrochen haben anhängliche Liebe und dankbares Andenken
über
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tus' Zeit die »halsstarrige Treue« für die erste Mannestugend erachten.
So betrachtet wird die traurige Lebensgeschichte des Praesidenten Mau-
pertuis zu einem unverwelklichen Blatte im Ruhmeskranze Friedrich's
des Grossen und seiner Akademie.
Alsdann wurden die folgenden Berichte über die fortlaufenden
grösseren wissenschaftlichen Unternehmungen der Akademie und der
ihr angegliederten Stiftungen und Institute erstattet.
Sammlung der griechischen Inschrißen.
Bericht des Hrn. Kirchhoff.
Nachdem zu Beginn des abgelaufenen Jahres die Arbeit des Hrn.
Dr. Wuensch Befixionum tabellae atticae im Druck vollendet und als
Anhang zum Corpus der Attischen Inschriften ausgegeben worden war,
ist bald darauf dem gefassten Beschlüsse gemäss auch der bis dahin
fertig gestellte Theil des dritten Bandes der Nordgriechischen In-
schriften zur Ausgabe gelangt; wann es Hrn. Dittenberger möglich
sein wird, den Rest für den Druck fertig zu stellen, lässt sich bis
jetzt nicht sagen, da die Erfüllung der notwendigen Vorbedingung,
einer Bereisung nämlich Thessaliens , von der Gestaltung der äusseren
Verhältnisse in diesen Gegenden abhängig ist, die zur Zeit nicht mit
Sicherheit vorausgesehen werden kann.
Dagegen hat der Druck der von Hrn. Paton zusammengestellten
und redigirten Inschriften von Lesbos und Tenedos, welche das zweite
Heft des Corpus der Inselinschriften bilden sollen, begonnen werden
können und hat gleichzeitig Hr. Dr. Frhr. Hiller von Gärtringen für
ein drittes Heft die von ihm redigirten epigraphischen Ergebnisse seiner
Ausgrabungen und Reisen auf Thera und den umliegenden Inseln zur
Verfügung gestellt ; der Druck ist bereits so weit vorgeschritten , dass
seiner Vollendung noch im Laufe dieses Jahres mit Sicherheit ent-
gegengesehen werden darf.
Mit der Redaction einer ersten Abtheilung der Peloponnesischen
Inschriften ist Hr. Prof. M. Fränkel andauernd beschäftigt.
Sammhing der lateinischen Inschriften.
Bericht der HH. Mommsen und Hirschfeld.
Berichte über die wissenschaftlichen L'nternehinunuen der Akademie. i i
Hülsen fertig gestellt worden. Die grossen typographischen Schwierig-
keiten der Drucklegung dieser Abtheilung haben einen rascheren Fort-
gang des Satzes nicht gestattet.
Von dem 1 1 . Bande (Mittel-Italien) ist nur ein Theil des Instru-
mentum (bis Bogen 134) von Hrn. Ihm dem Druck übergeben worden;
doch ist das Manuscript für die noch ausstehenden Abtheilungen, ins-
besondere die Arretinischen Gefässe, druckfertig. Die Nachträge zu
dem gesammten Bande sind von dem Herausgeber desselben, Hrn.
Bormann, im Manuscript fertig gestellt; die Vorarbeiten für die Indices
befinden sich in Arbeit.
Die Inschriften der Lugdunensis sind von Hrn. Hirschfeld so
weit gefördert worden, dass die Herausgabe der ersten Abtheilung
des 13. Bandes (Aquitania und Lugdunensis) in diesem Sommer wird
erfolgen können. Hr. Zangemeister hat den Druck der Inschriften von
Germania superior (13, 2) wieder aufgenommen. Die Drucklegung
der
dritten Abtheilung des Bandes, die das Instrumentum von Gallien und
Germanien umfassen wird, ist kürzlich von Hrn. Bohn begonnen worden.
Hr. Dressel hat den 15. Band (Instrumentum der Stadt Rom)
bis Bogen 113 zum Druck gebracht; er gedenkt die zweite Abteilung
dieses Bandes im Sommer d. J. zur Ausgabe zu bringen.
Die sicher gehegte Hoffnung, den 3. Supplementband in
diesem
Jahre abzuschliessen , ist in Folge der überaus langsamen
Drucklegung
der Indices seitens ihres Bearbeiters leider nicht in Erfüllung
gegangen.
Die Pompejanischen Wachstafeln sind von Hrn. Zangemeister fertig
gestellt und sollen demnächst zur Ausgabe gelangen. Die Drucklegung
der zweiten Abtheilung des 4. Supplementbandes wird Hr.
Mau dann
sofort in Angriff nehmen.
Der 8. von den HIL Cagnat und Dessau bearbeitete
Supplement
band der Africanischen Inschriften wird, bis auf die
Nachtrage im
Indices, voraussichtlich in diesem Jahre abgeschlossen
werden.
Das epigraphische Archiv, das sich zur Zeit in den
Räumen der
Königlichen Bibliothek befindet und jeden Dienstag von 11 1
unter den durch die Beschaffenheit der Sammlung gebotenen
Lauteten
der Benutzung offen steht, hat im verflossenen Jahre einen
grosseren
Zuwachs nicht erhalten.
Aristoteles - Commentare.
Bericht des Hrn. Diels.
Im verflossenen Jahre ist Bd. IV 5 Amnionitis de
mterpretationc
'"'«»»si^bon von \ Busse erschienen. Der Druck
des Alexanne
in sophjsticos elenchos (II 3), bearbeitet von M.
Wallies, ist n-vl-
mässiiv o (
.fr, n i,,.. t xvm ,] (>11 im( l w ird bald vollendet sein.
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Prosopographie der römischen Kaiserzeit.
Bericht des Hrn. Mommsen.
Die beiden ersten Bände (A-C und D-O) sind in der Bearbeitung
der HH. Klebs und Dessau im Anfang des vergangenen Jahres zur
Ausgabe gelangt. Die Drucklegung des 3. Bandes {P-Z) hofft Hr.
Dessau im Frühling dieses Jahres abzuschliessen.
Politische Korrespondent Friedrichs des Grossen,
Bericht der HH. Schmoller und Koser.
Der 1897 erschienene 24. Band vereinigt unter 599 Nummern
den Schriftwechsel aus der Zeit vom i.October 1764 bis zum Ende des
Jahres 1765. Auch aus diesem Bande tritt die Thatsache entgegen,
dass der Angelpunkt der auswärtigen Politik König Friedrichs das
russische Bündniss geworden ist. Im engen Einvernehmen mit Russ-
land nimmt er zu den politischen Vorgängen in Polen, in Schweden,
in der Türkei Stellung; die diplomatischen Beziehungen zu dem Bundes-
genossen seiner ersten Regierungsperiode, zu Frankreich, sind über-
haupt noch nicht wieder angeknüpft ; die offenen und verdeckten Wer-
bungen Englands um Wiedergewinnung des Bündnisses mit Preussen
weist Friedrich zurück, indem er unverhohlen seine üblen Erfahrun-
gen zu Ausgang des siebenjährigen Krieges und die mit dem System
der Parteiregierung zusammenhängende Ulizuverlässigkeit der engli-
schen Politik als Grund anfuhrt; das Bündniss ausschliesslich mit Russ-
land genügt ihm vollständig. Der Verkehr mit dem Wiener Hofe be-
wegt sich in kühlen, höflichen Formen, doch erweckt die Persönlichkeit
des neuen Kaisers Joseph IL, der in den preussischen Gesandtschafts-
berichten als ein Bewunderer des Königs erscheint, ihm die Hoffnung
auf Erhaltung des Friedens zwischen den beiden Staaten.
Der 25. Band, der voraussichtlich die beiden Jahre 1766 und
1767 umfassen wird, ist in Vorbereitung: die einschlägigen Arbeiten
bleiben den HH. Dr. Treusch von Buttlar und Dr.VoLZ anvertraut.
Ausgabe der Werke Dirwulet'*
[erausgabe der Werke
mter der Leitung von
1889 im Drucke er-
sten 15 Bogen eben-
falls noch von Kronecker zum Druck gebracht worden. Den übrigen
Theil desselben hat der Berichterstatter im Sommer 1897 druckfertig
gestellt, so dass der zweite Band im September v. J. zur Ausgabe
gelangte.
Uriechisches Münzwerk.
Bericht des Hrn. Mommsen.
Der Druck des ersten Bandes des nordgriechischen Münzwerkes
hat von Hrn. Pick leider auch in dem abgelaufenen Jahre nicht so,
wie zu wünschen war, gefördert worden können; er ist erst bis zum
33. Bogen gelangt und für den Abschluss wird ein bestimmter Termin
nicht bezeichnet.
Den dritten Band desselben Werkes hat Hr. Gabler so weit ge-
führt, dass der Satz beginnen kann, sowie die für diese Abtheilung
erforderlichen sehr zahlreichen Monogramme geschnitten sein werden.
Die litterarischen Vorarbeiten für die Sammlung der kleinasiati-
schen Münzen sind von Hrn. Kubitschek in Wien zum Abschluss ge-
bracht worden. Die Bearbeitung dieses umfassenden Werkes soll ver-
schiedenen Redacteuren übertragen werden und es sind diesfällige \ er-
einbarungen mit den HH. v. Fritze, Frhr. Hiller v. Gärtringen
und
Kubitschek abgeschlossen worden.
Acta Borussica.
Bericht der HH. Schmoller und Koser.
Die Drucklegung des Briefwechsels zwischen Friedrich
Wilhelm I.
und dem Fürsten Leopold von Dessau durch Prof. Dr. Krauske in
Gottin-
gen wird im Februar 1898 beginnen können.
Der zweite Band der Acten, welche sich auf die Behördenorga-
nisation unter Friedrich Wilhelm I. beziehen, ist durch Dr.Victor
Lowe
so weit gefördert worden, dass der Druck am 1. October 1897
be-
ginnen konnte; er ist 1. Januar 1898 bis Bogen 19
vorangeschritten und
wird nach einer kleinen Pause, die nöthig ist, um einige
Lucken zu
ergänzen, rasch weiter gefördert werden.
.
Dr. Hintze hat die Acten, welche sich auf die
Behördenorganisation
Friedrich des Grossen bis 1756 beziehen, und die dazu
gehörige Ein-
leitung, welche einen kurzen Überblick über den Stand der
Behörden-
Organisation im Jahre 1740 geben soll, so weit
vollendet dass c<
Dmck des ersten Bandes dieser Abtheilung bald beginnen
kann.
Dr.W.NAUiu: ist im Laufe des Sommers 1897 erkrankt.
M
^
,,a
^
z
" «offen, dass er [.April wi.-.W in Thiiri.urkeit
treten kann.
Dr. Frhr. von Schrötter hat die archivalischen Vorarbeiten für
die pmissische Münzgeschichte des 1 8. Jahrhunderts nahezu vollendet:
es werden nur einige der auswärtigen Archive noch zu besuchen sein.
Er ist jetzt im Begriffe, die Münzsammlungen zu bearbeiten und die
Beschreibung der Münzen, die abgebildet werden sollen, herzustellen.
Dr. Bracht hat die brandenburgischen Archivalien über Tuch-
industrie. ^Wollhandel und Einschlägiges bis 17 13 jetzt ganz durch-
gearbeitet und versucht, die Resultate zu einer einheitlichen Darstellung
zu verarbeiten.
Dr. F. Lohmann hat seine archivalischen Studien in Paris über
Reglements der Hausindustrie und Handelsstatistik dieses Frühjahr mit
Erfolg beendigt und befindet sich seit dem Herbst zu gleichem Zwecke
in London.
liLsforisc/tcs insfituf in Rom.
Bericht der IIH. Lenz und Koser.
Abermals hat die akademische Commission einen schweren Ver-
lust erlitten durch den Tod ihres Vorsitzenden, des Hrn. Wattenbach,
der ihr seit ihrer Begründung angehörte und nach dem Tode Hrn.
von Sybel's ihre Geschäfte mit immer regem Interesse geleitet hat.
In Rom hat der engere Kreis der Mitglieder unseres Instituts
keine Veränderung erfahren; dagegen hat die demselben angegliederte
Redaction des Repertorium Germanicum am 1 . April Hrn. Dr. Haller
verloren, der sich an der Universität zu Basel habilitirt hat: an seine
Stelle ist am 1. November Hr. Di-.Vahlen, bisher Hülfsarbeiter an der
Universitätsbibliothek zu Göttingen, mit Urlaub seitens der Bibliotheks-
verwaltung getreten.
Die Arbeit an den Xuntiaturberichten schritt auch in dem ver-
flossenen Jahre rüstig fort. Von der ersten Serie ward der achte Band
noch vor Jahresschluss im Druck vollendet; bis fast an den Ausbruch
des Schmalkaldischen Krieges heranreichend, beleuchtet er das Bünd-
niss Carl'sV. mit der Curie, welches den Krieg entschied, aus der Fülle
der originalen Acten. Inzwischen ist der neunte Band, der den Krieg
gegen dir deutschen Protestanten selbst in seinem ganzen Verlauf um-
fassen wird, so weit gefördert, dass er im nächsten Sommer in Druck
gegeben werden kann. Überdies ist bereits in den römischen und an-
deren italienischen Archiven bis zum Tode Paul's III. (November 1549^
ein reiches Material gesammelt worden. — Die Periode Julius IIb
(1550— 1555) bearbeitet seit dem Vorjahr Hr. Dr. Kupke. Da es ihm
trotz alles Suchens nicht gelungen ist, nennenswerthe Berichte aus den
ersten anderthalb Jahren dieses Pontificates aufzufinden, wurde er ge-
nöthigt, in seinen ersten Band die Depeschen des Nuntius beim Kaiser,
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Pietro Bartano's, Bischofs von Fano, dessen Nuntiatur sich bis Mai 1552
erstreckte, aufzunehmen, wozu noch ergänzend die Berichte der Nuntien
bei dem römischen König und Auszüge aus den Relationen anderer
Gesandten kommen werden ; seine Sammlungen hat Dr. Kupke bereits
über alle Jahre Julius' III. und bis in die Epoche Paul's IV. hinein
ausgedehnt.
In der 3. Abtheilung (Pontificat Gregor's XIII.) ist Hr. Dr. Schell-
hass unausgesetzt mit dem Heranschaffen des Materials beschäftigt:
der 2. Band, der die weiteren Berichte des Nuntius Bartolomeo Porzia
(1574— 1576) enthalten wird, ist so weit vorgeschritten, dass wir das
Manuscript im Sommer dem Verleger einzureichen hoffen dürfen.
Von den Bearbeitern der 4. Abtheilung der Nuntiaturberichte , den
HH. Dr. Heidenhain und Dr. Kiewning, ist der erstere, der im Sommer
eine bibliothekarische Stellung in Jena angenommen hat, hierdurch
sowie durch sein langwieriges Augenleiden noch immer verhindert
worden, seine umfassenden Arbeiten über den Pontificat Paul's V. ab-
zuschliessen ; er hofft aber bestimmt, im kommenden Arbeitsjahr einen
Band, der in die Zeit Clemens' VIII. zurückgreifen und bis in den
November 1605 führen wird, fertig zu stellen. Dr. Kiewning, z. Zt.
Assistent am Staatsarchiv in Königsberg, hat in diesem Jahr den
2. Band der Nuntiatur Pallotto's bei Kaiser Ferdinand II. (1629) heraus-
gegeben.
neues Unternehmen des Instituts ist
»Quellen und Forschungen aus italienischen Archiven und Bibliothe-
ken« in's Leben getreten. Es soll ein eigenes Organ desselben werden
mr kleinere Arbeiten und Mittheilungen der Mitglieder, jedoch auch
anderen deutschen Forschern , soweit es der Kaum erlaubt, offen stehen.
Jährlich sollen zwei Hefte im Gesainmtumfange von zwanzig
Bogen
erscheinen. Den Verla*? hat die Firma E. Löscher u. Co. in Rom
über-
nommen. Das erste Heft, mit Beiträgen der HH. Friedensburg,
Schell-
hass, Haller und Kupke, ist im Herbst ausgegeben worden.
Auch in dem Berichtsjahr sind zahlreiche Anfragen auswärtig
Forscher bei dem Institut eingelaufen, denen die Mitglieder desselben
stets gern und mit Hingebung nachgekommen sind.
Die Institutsbibliothek ist in diesem Jahr mehr als je,
um 3 7
Summern, bereichert worden. Sie umfasst bereits über 1100
Werke.
un <* es ist darum schon ein systematischer Katalog angelegt
worden.
Unser langgehegter Wunsch, durch die Einstellung des
Instituts
ln den Staatshaushalts
-Etat eine feste Basis für seine
Mitglieder und
lhre Arbeiten zu gewinnen, geht jetzt, wie wir hoffen
dürten
<
er
Erfüllung entgegen, nachdem die Mittel dafür in den Entwurf
des
tlac
'h*tjährigen Etats autgenommen sind.
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Für das Repertorium Germanicum, dessen Fonds am i. April des
Jahres erschöpft war, sind abermals von Sr. Majestät dem Kaiser und
König aus dem Allerhöchsten Dispositionsfonds 60000 Mark auf weitere
vier Jahre allergnädigst bewilligt worden. Es steht zu erwarten, dass
in diesem Zeitraum das vorgesteckte Ziel, die Repertorisirung aller
Germanica der päpstlichen Archive von 1378 bis 1447, erreicht werden
wird. Nachdem die Arbeiten für den Pontificat Eugen's IV. abge-
schlossen worden, sind die Register Urban's VI., Bonifaz' IX., Inno-
cenz' VII. und Gregor's XII. systematisch in Angriff genommen. Der
erste Band des Unternehmens ist im Sommer ausgegeben worden.
Thesaurus finguae laünae.
Bericht des Hrn. Diels.
Die Pfingstconferenz hat im vergangenen Jahre am 8. und 9. Juli
in Leipzig stattgefunden. Es konnte ein befriedigender Fortgang der
Arbeiten constatirt werden. Von der Direction in München waren von
vollständigen Indices bis dahin 8 1 2 Kästen zu etwa 1 800 Zettel und
12 Kästen mit Excerptzetteln hergestellt worden, von der Direction
in Göttingen 796 Kästen mit vollständigen Indices und 25 Excerpt-
kästen. An beiden Stellen belief sich das gesammte Material auf
3 Millionen Zettel. Die sehr eingehenden Berathungen über die Ver-
theilung und Organisation der Redactionsarbeit sind noch nicht zum
Abschlüsse gelangt.
Kant- Atisgabe.
Bericht des Hrn. Dilthey.
Nachdem die Sammlung des handschriftlichen Materials zum Ah-
schluss gediehen war. gelangten die Fragen, welche sich auf die Form
der Edition beziehen, in Behandlung. Zur Verständigung über die-
selben trat am 6. März die akademische Commission zusammen, zu
welcher die Leiter der einzelnen Abtheilungen , die HH. Adickes , Hhhze
und Reicke hinzugezogen worden waren. Die Ausgabe wird in vier Ab-
theilungen zerfallen. Die erste wird in etwa neun Bänden die Werke
enthalten. In der zweiten wird zum ersten Male vollständig der hand-
schriftliche Nachlass Kant*s, geordnet nach sachlichen Gesichtspunkten,
in fünf bis sechs Bänden veröffentlicht werden. Die dritte Abtheilung
wird den Briefwechsel in zwei Bänden umfassen. In der vierten wird
das Wissenswürdige aus Kants Vorlesungen in etwa vier Bänden nach
den zahlreichen vorhandenen Nachschriften mitgetheilt werden.
Umfassende Vorarbeiten, welche die Behandlung des Textes in
Rücksicht auf Orthographie und Interpunction betreffen, sind im Gange-
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In der Abtheilung der Werke sind Verträge mit den HH. Rahts
(Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Himmels), Erdmann (Kritik
der reinen Vernunft), Natorp (Kritik der i >in kl i^-li« 11 Vernunft und
Metaphysik der Sitten), Windelband (Kritik der Urtheilskraft), Heinze
(Logik), Külpe (Anthropologie), Schöne (Physische Geographie) abge-
schlossen worden. Andere sind in Vorbereitung. In der vierten Ab-
theilung sind ausser Hrn. Heinze (Encyklopaedie , Logik, Metaphysik,
Religionsphilosophie), die HH. Külpe (Anthropologie), Schöne (Phy-
sische Geographie), Menzer (Ethik) als Mitarbeiter thätig.
Zuerst wird der Briefwechsel veröffentlicht werden.
Wörtrrf/uc/i tlrr tit'»\t/plisi'/n'H S/trar/tr.
Bericht des Hrn. Erman.
Seine Majestät der Kaiser haben allergnädigst geruht, durch Aller-
höchsten Erlass vom 10. Mai 1897 die Mittel zur Herausgabe eines
»Wörterbuches der aegyptischen Sprache« zu bewilligen. Das Werk
•soll den gesammten Sprachschatz umfassen, den die in hieroglyphischer
(bez. hieratischer) Schrift geschriebenen Texte bewahrt haben; die de-
motischen und koptischen Texte sollen dagegen nur so weit herange-
zogen werden
, als es die Erklärung hieroglyphisch geschriebener Worte
verlangt.
Die Sammlung des Materials erfolgt nach dem bei dem »The-
saurus linguae latinae« ausgebildeten Verfahren. Die Dauer der Arbeit
}>is zum Beginne des Druckes ist auf etwa elf Jahre berechnet.
Die Aufsicht über das Unternehmen wird von der Königlichen
Akademie der Wissenschaften zu Berlin, der Königliehen Gesellschaft
f1
^ Wissenschaften zu Göttinnen, der Königlichen Gesellschaft der
Wissenschaften zu Leipzig und der Königlichen Akademie der Wissen-
schaften zu München ausgeübt: die Leitung Hegt in den Händen
**er akademischen Commission. für welche die genannten Akademien
clle HH. Ebers, Erman, Pietschmann und Steinoorff gewählt haben.
Die bisherigen Arbeiten haben sieh auf die Organisation des ünter-
ndlmens, <^e Aufstellung eines Arbeitsplanes und die probeweise Ver-
zettelung von Texten verschiedener Art erstreckt. Mit den IIH.v. Bissing,
Uyroff, Lange. Gn.f S< hack. Schäfer, Sethe und Spiegelberg sind vor-
a,«V Vereinbarungen übor ihre Mitwirkung getroffen; andere Ver-
'^'llnnov,, „.,,.; ,
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Humboldt- Stiftung.
Bericht des Vorsitzenden des Curatoriums Hrn. Walde yer.
Hr. Prof. Dr. Plate, welcher mit den Mitteln der Humboldt -Stif-
tung eine Forschungsreise zu zoologischen Zwecken in Südamerika von
1893- 1895 ausgeführt hat, veröffentlichte im verflossenen Jahre die
Bearbeitung der von ihm dort gesammelten Käferschnecken in einer
monographischen Abhandlung: »Die Anatomie und Phylogenie der
Chitonen«. Zoolog. Jahrbücher 1897.
Hrn. Prof. Dr. Dahl in Kiel wurden aus den für das Jahr 1897 ver-
fügbaren Mitteln der Stiftung nachträglich 500 Mark zur Bestreitung der
Kosten eines um zwei Monate verlängerten Aufenthaltes in Ralum (Neu-
Pommern) bewilligt. Hr. Dahl hat im März 1897 seine Studien und
Sammlungen daselbst abgeschlossen und ist nunmehr, in Verbindung
mit einer Anzahl Fachgenossen, mit der wissenschaftlichen Bearbeitung
der Ergebnisse beschäftigt. Das gesammelte Material ist sehr beträcht-
lich: ausser zahlreichen Bälgen und Skeleten von Wirbelthieren um-
fasst dasselbe eine grosse Anzahl von Reptilien, Amphibien, Fischen
und Wirbellosen in mehr als 4000 Gläsern, daneben rund 1000 Stück
trocken conservirter Insecten , IOO Corallenstocke und etwa 500 PÜan-
Hrn. Prof. Dr. Volckens in Berlin wurden, ebenfalls nachträglich,
1 500 Mark zur Bestreitung der Mehrkosten eines inzwischen erschiene-
nen wissenschaftlichen Werkes über das Kilimandjaro- Gebiet zuge-
sprochen.
Endlich wurden dem Privatdocenten Hrn. Dr. G. Thilenius in Strass-
burg i. Eis. 8400 Mark zu einer Forschungsreise nach Neu -Seeland
bewilligt. Hauptaufgabe dieser Reise ist das Studium der Entwicke-
lungsgeschichte von Hatteria punctata. Dr. Thilenius ist bereits an seinem
1 5( 'st im tni mgsorte eingetroffen.
Das Stiftungsvermögen hat sich nicht verändert; wohl aber wird
fortab der jährliche Zinsertrag, in Folge der Convertirung der vierpro-
centigen Staatspapiere, um rund 350 Mark geschmälert werden. Für
das Jahr 1898 stehen rund 7400 Mark zur Verfügung.
Savigny- Stiftung.
Bericht des Hrn. Brunner.
Beim Wörterbuche der classischen Rechtswissenschaft ist Hr. Prot-
Gradenwitz in Königsberg wegen seiner erweiterten und erschwerten
amtlichen Thätigkeit als Herausgeber am 1 . April v. J. ausgeschieden.
Die Leitung des Unternehmens ist dem Hm. Dr. Kübler in Verbindung
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mit Hrn. Dr. Helm übertragen worden. Die Arbeit und der Druck sind
so weit gefördert, dass um Ostern ein neues Heft von 10 Bogen er-
scheinen kann.
Die Arbeiten an dem Supplementbande zu den Acta nationis Ger-
manicae universitatis Bononiensis hat Hr. Dr. Knod in Strasslmrg trotz
schwerer Krankheit, die ihn im Frühjahr 1897 befiel, so weit ge-
fördert, dass der Druck des Index biographicus im Juni 1897 beginnen
konnte. Zur Zeit sind zehn Bogen gedruckt, zwei stellen im Satz. Das
gesammte Manuscript des Index wurde von Hrn. Dr. Knod einer ge-
nauen Revision unterzogen und einheitlich stilisirt. Die noch fehlende
Einleitung zum Supplementbande hofft er bis Ostern 1898 vorlegen
zu können.
Bopp- Sfifh/ng.
Bericht der vorberathenden Commission.
Zum 16. Mai 1897, als dem Jahrestage der Stiftung, ist von dem
zur Verfügung stehenden Jahresertrage von 1896, im Betrage von
1350 Mark, die erste Rate, 900 Mark, dem Privatdocenten Dr. O.Wiede-
maxn in Leipzig, und die zweite Rate. 450 Mark, dem Dr. Felix Solmsex.
Privatdocenten in Bonn , zur Fortsetzung ihrer sprachwissenschaftlichen
Arbeiten zugetheilt worden.
Der jährliche Zinsertrag der Stiftung beläuft sich zur Zeit an!
1505 Mark.
Eduard Gerbard- Stiftung-
Bericht des Hrn. Conze.
Das EnuMtn-Clnn-iARn-Stipendium ist für dieVergebung imJahre 1898
mit dem Betrage der vierfachen Jahreseinkünfte der Stiftung (9800 Mark)
zur Bewerbung ausgeschrieben worden. Die Entscheidung über ein-
gelaufene Bewerbungen wird in der Li ir.xiz -Sitzung bekannt gemacht
Hermann und Elise geb. Hei
Wentzel- Stiftung.
Wer dem 2s. März 189
tog des Wörterbuchs d<
4- Juni 1897 Vertrage
ios,
'>' beiden Unternehi
Urer der Commissi« mei
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Hr. Harnack, für die Commission für das Rechtswörterbuch Hr. Brunner.
Dieselben haben über den Fortgang der Unternehmungen im Jahre
1897 die hier unter I und II folgenden Berichte erstattet,
Aus den in diesem Jahre verfügbar gewordenen Mitteln sind jeder
der beiden Commissionen Fünftausend Mark bewilligt.
Der erste Band der Kirchenväter -Ausgabe (Hippolyt's Werke
Bd. I. Hrsg. von Bonwetsch und Achelis).
Vier Hefte des die Ausgabe vorbereitenden bez. ihr dienenden
» Archivs « , nämlich
Bd. I Heft 3: Klostermann, Die Überlieferung der Jere-
miahomilien des Origenes.
Bd. I Heft 4: Achelis, Hippolytstudien.
Bd. II Heft 1 : Weiss, Der Codex I) der Apostelgeschichte.
Bd. II Heft 2: Haller, Jovinian.
Druck befinden sich:
Zwei Bände der Werke des Origenes (hrsg. von Koetschau), die
beide im Sommer 1898 erscheinen werden.
; Vorarbeiten sind so weit gefördert, dass im Laufe des
res 1898 der Druck folgender Werke voraussichtlich beginnen
d:
Koptisch -gnostische Schriften Bd. I (Karl Schmidt).
Julius Africanus, WTerke (Gelzer, Müller, Oder, Reichardt).
Apokalypse des Henoch (Flemming und A. Meyer).
ise-Unterstützungen und andere grössere Bewilligungen:
von Dobschütz: Reise nach Paris, für apokryphe Evangelien.
Karl Schmidt: Reise nach London, Paris und Heidelberg, fiir
koptisch - gnostische Schriften.
Urbain: Reise nach Paris und Brüssel, für Martyrien.
von Gebhardt: Reise nach Moskau, für verschiedene, in der
Synodalbibliothek befindliche Stücke.
Für die Vorbereitung der Ausgabe der Martyrien und mit der
Verpflichtung, sich ganz dieser Ausgabe zu widmen, wurde
Hr. Urbain angestellt.
Hr. K. Schmidt erhielt eine Summe für die Überlassung des von
ihm entdeckten koptiseh-gnostischen Werkes, welches bereits
dem Irenäus bekannt gewesen ist.
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7. Hr. Violet erhielt eine Unterstützung zur Vorbereitung der
Herausgabe der Esra- Apokalypse.
8. Für die photographische Reproduction des armenischen Euse-
bius- Codex (Chronik) wurde eine grössere Summe bewilligt.
Ohne Unterstützung der Commission, aber für ihre Zwecke, hat
Hr. Klostermann eine Reise nach Italien unternommen.
5. In Vorbereitung befinden sich folgende Ausgaben:
Henoch- Apokalypse (Flemming und Meyer), s. oben.
Esra- und Baruch-Apokalypse (Violet; Hr. Noeldeke hat seine
Mitwirkung freundlichst zugesagt).
Oracula Sibyllina (Hr. Mendelssohn f hatte sie übernommen
;
seine Vorarbeiten sind der Commission überlassen worden:
Hr. Geffcken hat die Ausgabe zugesagt).
Apokryphe Neutest. Schriften (Berendts und von Dobschötz).
Apologeten (von Gebhardt).
Clemens Alex. (Stählin).
Julius Africanus (Gelzer U.A.), s. oben.
Pseudoclementinen und Verwandtes (von Funk).
Hippolyt, 2. Bd. (Achelis).
Origenes (Koetschau, Klostermann, Preuschen).
Eusebius , Historische Schriften und Praeparatio (Schwartz und
Heikel).
Eusebius, Commentare u.s.w. (Koetschau).
Gregorius Thaumaturgus (Hilgenfeld und Koetschau).
Adamantius (van de Sande -Bakhuyzen).
Epiphanius und Sacra Parallela (Holl).
Koptisch
-gnostische Schriften (K.Schmidt), s. oben.
Pseudomelitonische Apologie (Violet).
Martyrien (Ehrhard).
Kirchenrechtliche Schriften (Achelis).
Als Mitglied der Commission wurde Hr. von Wilamowitz-Moel-
lendoref erwählt und trat am S.Mai 1897 in dieselbe ein.
Bericht der Commission für das Reckt*
Von H-Brukneb.
Die Arbeiten für Herstellung eines \\
R f
'<'ht.s.spraelie sind unter Leitung des Ilrn
&r
- Richard Schröder zu Heidelberg im v
Excerpirung einzelner Rechtsquellen begom
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Vollständig excerpirt und verzettelt sind zur Zeit die fränkischen
(apitularien (durch Dr. Werminghoff), das Stendaler Urtheilsbuch (Dr.
Ricii. Behrend), die Jura Prutenorum (Dr. His, Prof. von Brünneck), das
vonVoLCKMANN edirte polnische Rechtsdenkmal in deutscher Sprache (Dr.
His). die Acten der Ständetage Preussens herausgegeben von Toppen (von
Brünneck), die Nürnberger Reformation (Ad. Stern), die Regensburger
Statuten (M. Ellinger), das Münchener Stadtrecht von 1347 (M. Geiger).
Laut einer Mittheilung aus dem Breslauer Staatsarchiv sind von
Hrn. stud. jur. Püschel die aus gedruckten Quellen stammenden Rechts-
wörter des dortigen Glossars verzettelt und die ersten fünf Bände der
Codices diplomatici Silesiae, soweit sie Sachregister haben, auf Rechts-
wörter hin systematisch durchgesehen worden. Hr. Dr. Kronthal ge-
langte mit der Bearbeitung des handschriftlichen Mali rinls der Glossar-
zettel des Breslauer Archivs bis zum Buchstaben G.
In Angriff genommen sind bis jetzt folgende Quellen: der Sachsen-
spiegel und die auf ihm beruhenden sächsischen Rechtsbücher, das
kleine Kaiserrecht, das Stadtrechtslmch Renn rnx's von Freising, Ortloff
Rechtsquellen II, die Magdeburger Fragen, Wassersciileben Rechts-
quellen , Lorsch und Schröder Urkunden zur Geschichte des deutschen
Privatrechts, Wormser Rechtsquellen, Prager und Brünner Rechts-
quellen, österreichisches Landrecht, österr. Landfrieden, österr. Land-
tagsverhandlungen des 15. Jahrhunderts, von Schwind und Dopsch aus-
gewählte Urkunden, steirischer Landlauf, Landfrieden Otakar's, steirische
Landhandfesten, Wiener Stadtrechtsquellen, österr. Gerichtsurkunden
des 13.
-15. Jahrb., ein ungedrucktes Formelbuch des österr. Land-
marschallgerichts mit Protokollen, Michnay und Lichner Ofener Stadt-
recht, die österr. Reimchronik, Helbling, vorhöfische Litteratur des
12. Jahrb.. bairische Landfrieden, fränkisch-' Landgerichtsordnung, ober-
ptal/.ische Landesordnnng von 1599, Codex Augusteus, v. d. Nahmer
Handbuch des rhein. Particnlarrechts, evangelische Kirchenordnungen.
Rechtsqnellen von Gent, Rechtsquellen von Stadt und Land Luzern,
Zeitschrift für die Geschichte des Oberrheins, die Zeitschriften und
Urkundenbücher des Niederrheins, Jülich-Bergische Landtagsacten, ober-
rheinische Stadtrechte I, Stralsunder Chroniken, Hansische Quellen,
Lex Salica, Lex Ribuaria, Karolingische Königsurkunden.
Am i.Januar 1898 trat Hr. Dr. Rud. His, Privatdocent des deut-
schen Rechts an der Universität Heidelberg, als ständiger Hülfsarbeiter
in das Unternehmen ein. Die Verwaltung der Universitätsbibliothek
in Heidelberg hat in anerkennenswerther Bereitwilligkeit für das Archiv
des Wörterbuchs einen auf Kosten der Heidelberger Universität her-
gestellten, in möglichst feuersicherer Lage befindlichen Schrank zur
Verfügung gestellt.
Jahresberichte der Stii'tunuen und Institute. öJ
Die Berichte über die Monumenta Germaniae liistorica und das
Kaiserliche archaeologische Institut werden später mitgetheilt, sobald
die Jahressitzungen der leitenden Centraldirectionen stattgefunden haben
werden.
Zum Schluss berichtete der Vorsitzende über die seit dem letzten
Friedrich's-Tage im Januar 1897 in dem Personalstande der Akademie
eingetretenen Änderungen.
Die Akademie verlor durch den Tod die ordentlichen Mit-
glieder: Karl Weierstrass am 19. Februar und Wilhelm Wattenba« h
am 20. September 1897; die correspondirenden Mitglieder der phy-
sikalisch-mathematischen Classe: James Joseph Sylvester in London
am 15. März, Alfred Louis Olivier Des Cloizeaux in Paris am 8. Mai,
Remigius Fresenius in Wiesbaden am 1 1 . Juni , Japetus Steenstrup in
Kopenhagen am 20. Juni, Victor Meyer in Heidelberg am 8. August,
Rudolf Heidenhain in Breslau am 1 3. October, Ernst Schering in Göttin-
gen am 2. November, Albrecht Schrauf in Wien am 29. November,
August Winnecke in Strassburg am 2. December und Francesco Bbioschi
in Mailand am 13. December 1897.
Neu gewählt wurde zum Ehren- Mitgliede der Akademie: Se.
Maj. Oskar IL, König von Schweden und Norwegen am 14. Septem-
ber 1897; zu correspondirenden Mitgliedern wurden in der physi-
kalisch-mathematischen Classe erwählt: Gaston Darboux in Paris am
n
. Februar, Otto Bütschli in Heidelberg und August Weismann in
Freiburg i. B. am 11. März 1897: in der philosophisch -historischen
Classe: Gaston Maspero in Paris und Girolamo Vitelli in Florenz am
15. Juli, Ernst Immanuel Bekker in Heidelberg am 29. Juli, Karl
Adolf
vox Cornelius in München und Bernhard Erdmannsdörffer in Ileidel-
'»erg am 28. October 1897.
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Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers.
*1. Hr. van't Hoff berichtete über eine gemeinschaftlich mit den
HH. Kenrick uikIDawson gemachte Untersuchung über die Spaltung
von ammonischen Verbindungen, insbesondere Ammonium-
wird dadurch. <!,•'- dir' m'ulnT x , 'n Kuumnc;
'
und
raeemiscli« beschriebenen l;ormni ebenfalls wenig a
;.","
!
;ten Lösung bei gewöhn-
ussehenden, aber als in-
Nicht unwnlir.M'lirinii«!]
2- Hr. Koenigsberger, coiTespondireiides Mitfrlied. übersendet als
Fortsetzung seiner im Sitzungsbericht vom
Handlung eine Mittheilung: Über die erw.leerte
ar abgedruckten Ab-
|*ae Potentialgleichung.
• i
3. Hr. Kohlrausch legte eine Arbeit von Hrn. Dr. L. Holborn
CWlottenburg vor über die Yertheilung des inducirten 3Iagn
hält!
>cliici!i-ii<-i
4. Hr. Möbius überreichte ein von Hrn. Dr. A. Voeltzkow, wel-
cher für seine Reisen in Madagaskar von der Humboldt- Stiftung unter-
stützt wurde, übersandtes Exemplar des von der SENCKENBEKGischen
Naturforschenden Gesellschaft herausgegebenen Werks: Wissenschaft-
liche Ergebnisse der Reisen in Madagaskar und Ostafrika in den Jahren
1889-1895. Heftl. Frankfurt a. M. 1897.
Über die erweiterte Laplace-Poisson'sche
Potentialgleiehung.
Von Leo Koenigsberger.
(Fortsetzung der Mittheilung
Nennt eine Kraft
welche von der Entfernung und deren nach der Zeit
leitungen bis zur 2vUn Ordnung hin abhängt, eine durch die Gleichung
definirte Kräftefunction W, für deren Existenz ich die notwendigen
und hinreichenden Bedingungen angegeben habe
1
,
ein Potential, wenn
diese als höchstes Glied in Bezug auf die Ableitungen von r, nach
feilendem Differentationsindex geordnet, einen Ausdruck von der Form
je nachdem die durch die Gleichungen
Ächen die Grössen e die Zahlen o oder i bedeuten, bestimmte
6i
== Äi_ Ä>+ Ä3- Ä4+ . . . + (-1y 1 *,(mod. 2)
Verth o oder i hat. dann lautet die erweiterte UPLACE'sche
Glei-
idliche oder unendliche Ar
Gesetze wirkender Centren auf einen ausserhalb dieser befindlichen Punkt
in bekannter Abkürzung
A^A^A^l . . . a^u-^u^i-^:W= °-
Um nun eine Methode anzugeben, wie man für jedes gegebene
Anziehungsgesetz auch die Erweiterung des PoissoN'schen Satzes für
einen innerhalb der wirkenden Massen gelegenen Punkt ermitteln kann,
beschränke ich mich auf Potentiale, welche nur von der Entfernung
und deren erster Ableitung abhängen und somit, wenn wir die Masse
des angezogenen Punktes der Einheit gleichsetzen und die Masse des
anziehenden Punktes als multiplicatorische Constante annehmen, die
Form haben
(i.) W= m\<pjr) + <pAr)r'+ cp 2 (r)r'
2
+ . . . + <p,(r)r'
7
'\,
worin, je nachdem A = 2k oder = 2k -\- 1 ist,
ist, und für welche die in Bezug auf einen ausserhalb gelegenen Punkt
gültigen Laplace'sehen Gleichungen bestehen
(2.) A00A*JW= o oder A00AI0AkIlW= o.
Nach bekannten Principien der Potentialtheorie genügt es, um die
erweiterte PoissosTsche Differentialgleichung zu ermitteln, das Potential
einer homogenen Vollkugel auf einen innerhalb derselben gelegenen
Punkt zu berechnen, und ich behandle deshalb zunächst die etwas allge-
meinere Aufgabe: das Potential einer in concentrischen Schich-
ten homogenen und in ihren Massenelementen nach dem Po-
tential (1) wirkenden Hohlkugel auf einen ausserhalb oder
innerhalb derselben gelegenen Punkt zu berechnen.
Legt man den Anfangspunkt eines rechtwinkligen Coordinaten-
systems in den Mittelpunkt der Hohlkugel, deren innere und äussere
Radien mit RQ und R, bezeichnet werden mögen , die Z-Axe durch
den angezogenen Punkt, und die FZ- Ebene durch die in dem be-
trachteten Momente der Grösse und Richtung nach gegebene Ge-
schwindigkeit desselben, so wird, wenn die Componenten derselben
mit x, y, z bezeichnet werden,
man ferner die (Koordinaten der Hohlkugei mit a, b, R
ntfernung des angezogenen Punktes von einem Punkte
2
+ (.'/-'>) 2
-M*— c)\
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worin x = o, y = o zu setzen ist , durch Differentiation nacli t mit
Beibehaltung der Coordinaten a, 6, c
rr' = (x-a)x' + (y-b)y' + (z-c)z
f
oder für den angezogenen Punkt, der durch x = O, y = O, s = o
charakterisirt ist.
rr' =
—ty'— «'+»'.
Führt man für die Coordinaten der Hohlkugel Polarcoordinaten
ein, so ist in bekannter Bezeichnung
a = psin£sin<p, 6 = p sin S- cos <f> , c = pcos£,
und es geht die obige Beziehung in
i p cos 9- , p sin 3- cos <p
(3) r'= zz' - -s'L y r~~~
über; es wird somit, da das wesentlich positive r durch
(4) /• = y*+ f— 2 P2 cos 9-
definirt ist, das Potential der Hohlkugel, deren in concentrischen
Schichten constante, also nur mit p varürende Dichtigkeit mit
<r be-
zeichnet werden soll, bei Berücksichtigung von (i), (3) und (4) durch
den Ausdruck gegeben sein
+ • « ° ^ (z2+ p
2
—
2pz cos $y
{zz'—z'pcosS—y'p ^AäcptBdp
oder, wenn wir der Einfachheit wegen das Weber'scIic Gesetz
zu Grunde
legen, für welches
X = 2
,
$> (r) = * . *«W = ° ' ^(r)
=
/r/-
ist, nach Ausführung der Integration für <f>
Bezeichnen wir nun die nachfolgenden nach der
ana ><
sehen den Grenzen o und tt genommenen Inte
halb der Hohlkugel gelegenen Punkt mit ©„,
Hohlraumes gelegenen Punkt mit 0,, so ist,
für einen innerhalb
W-1
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*-/- - "- - *-f °< = 7
•/ (*-+/f_2/*coe&)'
f sin & cos &<©
für = j
r (^
2 + o 2— 2p£cosS-) 2
C sin£cos
2 SdS- Ä 2 22 H-2p 2 2 p
2+222
für = ©a =——v^r » ©i: = TT TTT^'
und bezeichnet man auch die entsprechenden Potentialwerthe mit Wa
und W;, so ergiebt das Einsetzen dieser Integralwerthe in den Aus-
druck (5) durch eine einfache Rechnung zunächst
Integra
Jz-f
tf dt
oder wenn die le der gebrochenen rationalen Functionen
sämmtlich auf | . „ reducirt werden , und die Gesammtmasse dei
Hohlkugel
.TT \<jp
2
dp
mit M bezeichnet wird,
,6) w;-jr(±+^)-£ 3^/5.4,
K
id
(7) W^wppdp+ ^v'ppdp.
Hat somit der ausserhalb der Hohlkugel, welche in
'ntrischen Schichten von constanter Dichtigkeit ist.
Dir erweiterte LAPLACE-PoissoN
-
sche Potentialgleic
legene Punkt die Entfernung l vom Mittelpunkt der Kugel
besitzt derselbe die Geschwindigkeit v und ist V die Prc
jeetion von v auf die Richtung von l, so ist der Werth de
Potentiale durch die Ausdrücke gegeben
(8)
(9)
die Potentiale hängen somit — wie schon aus der Symmetrie
ersichtlich war 1 — nur von der Entfernung des angezogenen
Punktes vom Mittelpunkt, von dessen Geschwindigkeit und
von der Richtung der letzteren gegen die Verbindungslinie
mit dem Mittelpunkte ab.
Der erste Posten des Potentials Wa ist nichts Anderes als der
Werth des WEBER'schen Potentials der im Mittelpunkt vereinigten
Masse des Kugelringes, und es ist dies auch der Gesammtwerth des
Potentials, wenn v 2 = 3
/'
2
oder wenn der Winkel, den die Geschwin-
digkeit mit der nach dem Mittelpunkt geführten Verbindungslinie
macht, 54°44' ist.
Ferner ist unmittelbar ersichtlich, dass das Potential für
einen im inneren Hohlraum gelegenen Punkt unabhängig ist
von der Lage des Punktes und der Richtung der Geschwin-
digkeit, und somit die Form hat
a und b Constanten sind.
die Hohlkugel homogen von der constanten Dichtigke
8) und (9) in
<- »'—''(Mv)-,;;
3'',-"-
Liegt der Punkt in dem concentrischen Kugelringe selbst, dann
möge das Potential mit Wm bezeichnet werden . und der Werth desselben
wird, wenn man die Entfernung des Punktes vom Mittelpunkt der Kugel
wieder mit / bezeichnet und das Potential aus dem Wa der zu / und
R und dem W{ der zu R, und l gehörigen Kugelschalen zusammen-
4»(-j
-')/ 4
4:7 3
''
=
-
-^ f ' 4 p= + Jir |i' 3** /3
rf' »
oder für eine homogene Vollkugel mit der constanten Dichtigkeit <r
(13)
gegeben
w.=
-(-
e.srm Sehlu.s>
JH5"
e der Endlichkeit und .Stetigkeit iL1 Di
Potentials
m i
ganzen unendlichen Raum und für endliche
W=+ J R»+ ^
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Dass die Potentiale Wa und Wt in (8) und (9) der oben angegebenen
erweiterten LAPLACE'schen Differentialgleichung genügen, ist unmittel-
bar ersichtlich, da aus
V = x2 H- xf -h z> , ll'= xx\+ yy' + zz', v 2 = x'
2
-+- y'
2
+ /
dWa _2_Ml>x_vL 6l'*-2x'l p
dx'~ ¥ l 2 3 Ä» l* J
d 2Wa 2M X2 ATT 6X2— 2l 2 CK\j
11 a m
und somit
ergiebt, und ebenso aus
.«•iß-
und somit wieder
folgt.
Untersuchen wir nun das Potential (13) einer homogenen Voll-
kugel auf einen Punkt im Innern derselben, so wird sicli aus
IV
^ - A*
öx' 15A- 3#
zunächst
ergeben, und da
dV 8<nr ? 2 V 8<nr
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(14) A00 AITWm =:-|%
folgen.
Benutzt man das eben gefundene Resultat, indem man in bekannter
Weise, wenn der angezogene Punkt in der Masse selbst liegt, denselben
mit einer unendlich kleinen , als homogen anzunehmenden Kugel um-
geben ausscheidet, so ergiebt sich als erweiterte Laplace-Pois-
son'scIic Differentialgleichung für das durch den Ausdruck
A, -
worin ö- die Dichtigkeit der anziehenden Masse an der Stelle
bedeutet, an welcher sich der angezogene Punkt befindet,
Es möge noch gestattet sein, einige Worte über die Bewegung
eines Massenpunktes m
x ,
der von einem Punkte m einem kinetischen
Potentiale von der Form 1
H =
~Y (*' +/) - mm, F(r, /)
unterworfen ist, hinzuzufügen.
Für die Bewegungsgleichungen
t lf
_
d dH
_
dH d dH
__
dx ~ dt^x ' ~ ° ' fy
~
dt dy f ~
°
liefern die für beliebige kinetische Potentiale unter den von mir an-
gegebenen Bedingungen 2 gültigen Principien der lebendigen Kraft und
der Flächen die beiden Differentialgleichungen erster Ordnung
dE _ dH _y u XW~~ C
//-
worin die Flächenconstante und die Constante der lebendigen Kraft
durch die Anfangslage und Anfangsgeschwindigkeit bestimmt sind, aus
ch Einführung von Polarcoordinaten , wenn «i,= i gesetzt
ird, sich
ergiebt. Durch Elimination von folgt
.//<V ; <
und somit für alle diese Probleme t durch Quadratur als Function von
r darstellbar, wie beim KEPLERsrfien Problem. Für die Bewegung
eines Punktes, der von einem festen Centrum mit der Kräftehmctioii
F(r, r') = f.(r)+ fr(r)r'+f.(r)r
,>
angezogen wird, erhält man
und ist dieselbe das Weber'scIic Potential
so folgt für die Zeit das elliptische Integral
Diese Ausdrücke, in etwas erweiterter Gestalt, lassen
sich, wie
ich hei anderer Gelegenheit zeigen werde, dazu benutzen,
die Be-
wegung eines Punktes, der von den Massenelementen eines
in con-
eentrischen Schichten homogenen Kugelringes nach einem
Potentia e
«** Ordnung angezogen wird, sowohl ausserhalb des
Ringes als
auch im HohlrauiTiP d#»«8<*»lhPTi in einfacher Weise darzustellen.
Die Verbreitung der Thiere auf hoher See. IL
Oclioii während meiner Ausreise nach dem Bismarck- Archipel machte
ich von Bord des Dampfers aus Beobachtungen über die grösseren,
leicht wahrnehmbaren Meeresthiere. Die Resultate wurden in diesen
Berichten veröffentlicht 1 . Ich konnte schon damals einige Schlüsse an-
fügen, die sich allerdings zum Theil noch als der Prüfung durch fort-
gesetzte Beobachtungen bedürftig erwiesen. Bei meiner Rückreise hatte
ich nun Gelegenheit, selbst eine Parallelreihe von neuen Beobachtungen
machen zu können. Wie dieselben ausgeführt wurden, brauche ich
hier nicht des weitern zu erörtern, ich kann vielmehr einfach auf
meine früheren Ausführungen verweisen. — Es ergeben sich aus dem
neuen Material weitere Schlüsse , und ich erlaube m ir des halb . dasselbe
glei(Mails der ( Ml'entliehkeit zu übergeben
,
obgle icl . ich mir nicht ver-
hell]le, dass auf dem hier betretene]! Gebiete noch 'riell geai beit' >t werden
s, be\ror allgemeingültige Sätze über die Ve rb reitung d(>r hier in
Beta •acht kommenden pelagischen Organism<m aufg' eilt w c-vd<> ii können.
Damtein Aufenthalt im Archipel fast eiin volle s.) ahrd auer te, wurde
die Rück* •ise annähernd in derselben Jahieszeit
|
machl \\i(
reis(i. Arich die Reiseroute war last dur.diweg di eselbe Ich konnte
also eine in meiner früheren Arbeit aufgeworfei ic Frag. :, ol . in einer
bestimmten (legend zu derselben Jahresze it dies« dben pe lagb;ch Leben-
den i >rgaflIsmen vorkommen, einer theilweäsen L( ing ei entiihren.
Nur an d rei Stellen wich die Reiseroute ll weseintliH., von der
früh eren iib. Von Ralum aus fuhr der Da nipfer < liessmal an (1er West-
küsl e Neu
ste die Langemakhai angelaufen werde, und i
Bei der Hin-
ab ward''
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Mittelmeer, wo auf der Rückreise die Nähe von Kreta, gemieden wurde.—
Die Jahreszeiten fielen , was die beiden Reihen von Beobachtungen an-
betrifft, für die Molukkensee genau zusammen. Nach beiden End-
punkten, besonders aber nach Europa hin, wurden die Differenzen
immer grösser.
Ich habe die Resultate beider Fahrten in der Tabelle S. 104-109
übersichtlich zusammengestellt. Für die wichtigsten zur Beobachtung
gelangten Thiere und für treibenden Tang sind besondere Rubriken ge-
wählt. Alles andere ist unter »Bemerkungen u. s. w.« hinzugefügt.
Die Beobachtungen der Rückreise sind durch stärkern Druck gekenn-
zeichnet. Hinzugefügt wurden auch Temperatur und Salzgehalt des
Oberflächenwassers. Die Salzgehalte sind freundlichst von Hrn. Prof.
Krümmel nach meinen Aräometermessungen berechnet. Sie wurden
Morgens immer vor, Nachmittags nach der Beobachtung der Thierwelt
ausgeführt. Nur in einzelnen Fällen musste ich die Beobachtung der
Thierwelt etwas verschieben. In diesen Fällen fügte ich die zunächst-
liegende Untersuchung des Meerwassers bei. Genaue Ortsangabe für
jene und weitere Verwerthung des Materials findet man in den Ver-
öffentlichungen Krümmel's, von denen die erste
1 bereits erschienen
ist. Ich nehme hier Gelegenheit, Hrn. Prof. Krümmel für seine viel-
seitigen Hülfeleistungen und Winke bei dieser meiner Arbeit herzlichst
zu danken. Die Temperaturen der Hinreise sind vielleicht nicht
ganz
eorreet, da sie nur einmal bei den Aräometermessungen abgelesen
wur-
den. Da die Beobachtungen der Organismen nicht immer eine Stunde
«lauerten, sondern öfter länger, einmal auch wenigerlange, habe ic 1 <
ie
Wahlen immer, um sie unmittelbar vergleichbar zu machen,
auf den
Zeitraum einer Stunde reducirt. Noch einige Abweichungen von
meiner
••rsten Veröffentlichung muss ich erwähnen. Aus Versehen
waren da-
mals drei Beohachtungsstunden fortgeblieben. Dieselben sind
hier am
'"•treffenden Orte eingeschaltet. Auch einige weitere kleine
Versehen
wurden nach meinem Tagebuch verbessert. Im übrigen habe ich
den
Ausführungen in meiner früheren Arbeit nichts hinzuzufügen.
Die
Resultate, welche mir aus den Beobachtungsreihen jetzt
hervorzugehen
s
«-heinen, gebe ich. wie dort, in systematischer Reihenfolge
nach den
oder gar Wale genügen :natürlich zwei Be
• nicl it , um auf einer Reise auch nur
ein ann
eitung auf der befahrenen Strecke
ge^
.ehoi l in meiner früheren Arbeit (a. a. 0.
>
d;i>s man auf diese gros» u-en Thiere
den
|
sste. Das Resultat der R [ickreise
bestätig!
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Monat Tag
Ort der
Beobachtung ,,„gol . Breite p!';;;;;;
Salz- Del-
phine
Vögel
gen
„'nie
Fische
3 13 bei Capri i 4° 20' + 4Q°33' _ _ '5 3° - -
3
Mittehneer '7 5 1 38.9
5 23 18 11 36 56 18.8
3 j 13 36 25 39-5
36 11 18.6 39-3
3 i 14 bei Kreta 24 2 34 58 16.3 39-3 *5 — —
5 22 24 30 34 32 18.2 39-5 — 1 — —
3 14 34 4
5 21 27 34 33 22 18.6 39-6 — — — —
32 34 39-3 8
5 21 3o 43 32 28 18.7 40.7 ~ - - -
5 19
3 17
Golf von Sues 32 39
33 4i
29 2
20.5
42.4
41-3
"
35
- 1*
5 19 Rothes Meer 34 21 27 5 23.8 40.7
3
i
i7 34 49 26 37 — — — 1 — —
3
|
i7 40.5
5 ! 18 35 54 24 41 24.8
3
|
18 36 44 23 27 — — 20 1 — —
3 37 8 39-7
3 \l
37 31 22 12 26.8 39-8
39.8
~ ~ "" 250
3
17
39 32
19 54
18 43
29.6 39-3 ~ ~ "" 17
3 19 39 37 18 12 25-3 38.9 12 80
5 17 17 15 29.7 37-6 5
3 20 4° 29
16 22
-<To Hl 12 :
',
5 16 Bab el Mandeb 43 45 12 31 29.6 36.8 _ 35 _ j
3 20 Golf von Aden 44 10 12 30 27.1 37-i 4 — 170
3 21 45 59
3 21 47 36 12 36 27-5 37-i 8
5 15 48 l 12 43 29.2 36.9 — 3 — 330
5 14 50 51 12 52 28.7 36.8 196
3 22 Cap Guardafui 5o 59 12 20 26.7 36.8 _
3 22 52 36 12 6 27.0 _ _ —
5 M 53 46 12 51 28.9 36.6 56
3 23 Indischer Ocean 55 5i El 36 27.1 36.5 — — — oc
5 13 56 37 12 30 29.7 36.8
3 23 58 17 II 21 27.2 37-i _ — — 185
5 | 13
3 | 24
59 18
61 13
« 55 29.5 36.6
36.8
~ - ""
So
5 12 62 1 11 15 31.5 36.8 — _ — 136
3 1 24 63 36 10 37 27.5 36.4 _ _ _
5 ia 64 40 10 33 29.5 3 5-« _ — — 31
66 39 3o.'>
5 u 67 28 9 43 ao.8 35Ö - - - H
,
5 11 70 VI m 36-0 -! I - 168
Por- See- ^„„.^L^
lagien tang
- - Möwen hegleiten das Schiff (Laru, ri&bunaw).
- ~ -
- Z z Kleine Yclellcn und Phvsalien. Qualle»(?).
— — — Kleine Velellen und l'hvsalien. lisch. Tintenfisch.
— — — Möwen folgen dem Schiff (Lärm cachinnan,).
—
— — Möwen folgen dem Schiff,
-
— — —
— — — —
58 — 31 24 Quallen.
—
— — Möwen folgen dem Schilf iL„m* rlMinxfos). zweimal ein Singvogel.
59 - - Vor dem Golf von Sues.
00 _
_ _
kaUm S "'lltbar -
00 - - Nach den ersten 10 31 in. die Pelagien zahlreich.
9 - I Möwe^'hmter dem Schiff (Lanu fu«m).
245 —
— Am S.hl. iss ein gelber Stauh von Algen.
00 00 _ Nachher zahlreiche fliegende Fische. 2 Salpen(?).
—
— Möwen folgen [Lav»» rnlOnimhis) , eine Wachtel . ein Wiedehopf.
~"
- 10 31mve.. folgen, brauner Fisch.
38
24
Söwenl,!^ eine Qualle.
— 7 W nsser (lach. Smla lala folgt, 1 Kochen, 2 Schulpe, 2 braune Quallen.
>2 z
^YlJu^"'
—
— ! Kine Stnrmschwalbe.
r
—
J
:
-
- *:X^
a pci »«*
00
J
™ Fine Ctcnophore(?).
2
- Bin Tiatenflach, ein Venwgärlel, 2 Quallen.
*
-
- Reiher Al^ensianh. ein Venns,iutel. 3 Quallen.
—
—
—
- Mittheilung v. 13. Ja
29 54 1 22 28.5
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$j£ ":;
_
__ _
— — Vorbei Minikoj passirt
i
— "" ""
: :
- ^Vv- . - ,,,
~" ~ - Munn>clmalbe. Hin- Salpe(?).
-
4 35 Z"wei kleine Hornfische.
-
-
~
z
—
— — —
— — Auf der glatten Oberfläche ein grüngelber Staub. Ein Hai(?).
~ " - Rechts Varela. Treibende Landpflanzen und Sehulpe, 26 Quallen, ein
-
-
_ 2 ^^,.•,ll!n.
1 "''S,ll '
—
9 Zalilivi,-l,e .lamhinn.. .-in/eine Sehulpe von Tintenfischen, zwei Fische.
—
— l 2 Quallen.
~
—
— Wasser braun.
Wasser braun, mit treibenden Landptlanzen.
—
Mehrere Sehulpe von Tintenfischen und viele Landpflanzen.
Wasser gelb, l Ilornfisch. l Taschenkrebs, 3 braune Quallen.
z
40 ~ Hinten links Nordwatcher. 10 Sehulpe, ein Taschenkrebs, Salpe(?).
Treibende Landpflanzen und Sehulpe. 4 Quallen.
26 Sehulpe. eine Qualle.
- ~ Y
'"'
'"siZT/^en^r
SChaare
"
V°nFiSChen
'
5 QUallen
*
TaSChenkrebS
'
~~ "
1 Qualle.
r
"" 65 7 Sehulpe.
-
~ 8 Kein Laiul. Dreimal brauner Klumpen.
^
l I! •, "i„,ei I in.l in Sicht (Salaverstrasse). Treibende
Landpflanzen,
-
_
zwei Sehulpe.
Sehlange von zahlreichen kleinen Fischen umgeben,
»phirineu sehr zahlreich, eine Qualle (?>
ischen Boeroeuml Ombira. Treibende Lamlpthnzcn. 2 Spirula-
Schalen.
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— Tag
Ort der
(]
^.^
Th.i- Salz- Del-
phine
Vögel
Schlan-
F,ie
;
^
CU
!
Fische
:
17
18
17
16
15
15
9
Pitt- Strasse 27?2 35.2
132 1 19 29.7 34.9
-
•
- 133 36 32 28.5 34-6
j
134 36 42 28.7 34.3
.Tobistrasse 135 33 l 10 |j 28.8 34-9
135 58 1 23 |! 29.8
j
34 .6
N. v. N.-Guinea 137 1 21 28.4 35-0
138 9 1 28 ! 28.3 33-3
138 47 1 37 28.3 34.4
..
. .
i
139 26 1 46 | 29.6 35.4
140 32 2 10 27.8 34-8
Berliuhafen 142 21 2 57 28.3 35.5
N. v. N.-Guinea 143 22 32 28.1 35-2
H5 9 4 3 28.3 34-9
Fr. Willi.-Halen
j 145 43 5 18 ! — —
Strpliansort
j 145 40 5 30 — —
Langemak-B. ' 147 53 6 25 28.8 ; 35.0
Dampfer- Strasse
;
148 32 6 32
jj
29.0 35.1
W.v.N.-Pommern 149 37 4 47 28.5 33.5
151 34 5 49 29.2 35.2
W
--
•
;
151 49 3 58 29.0 33.8
z
3
— 30
— ' 79
— 74
— 134
_ 6
— 19
— 32
— 39
Während der Beobachtungsstunden wurde jetzt auf der gan:
kein einziger Delphin gesehen. Und dennoch waren dieselbe
wegs seltener als damals. Wenn sie früher namentlich im Ä
und Ruthen Meer öfter notirt werden konnten, so hat das in <
ausgedehnteren Beobachtungszeit seinen Grund. Damals wu
vier Stunden lang am Tage, jetzt regelmässig nur .Morgens 1111
je eine Stunde lang beobachtet. Ich habe mich nicht ent
können, meine gelegentlichen Beobachtungen auch ausserhalb
m Fahr
keines
r zuerst
Ab(W>
:
.ii,
denselb
Delphin
ganzen Fahrt beobach
Pe- Por-
h*. *ag Bemerkungen über Luiidnühe. Was>er und Thiere
- - x Treibende Landpflanzen. Schaar von Fischen. 2 Quallen.
— — 46 1 Sph-u/ii. 1 Glaucus.
— — 50 2 Spim/a. 3 Glaucus.
157 Rechts Wiak: Wasser floeki«-, eine Spiru/a.
— — cc? Rechts voraus Jobi. Brauner Staub auf dem Wasser.
.Jnhi links voraus.
— 15 Kein Land. Wasser gelblieh, mit treibenden Land pflanzen. Schul,:. Qualle.
~ ~ — Zwei Spir„lo.
-
- Ki„7 iZ.l'^nl'uP .^'^n ' Schulp . eine Spiral,,
Bei (iermania-Huk. Kinzelne treibende Landptlanzen. Tasehenkrebs, Qualle.
~ ~ 6 Wasser zuletzt grün. Ein Walfisch, ein Imm-Ii bei einer Qualle, eine Spi-
-
- 22
—
— — Wasser graugrün zwischen Garni.t und Hlosscville.
—
— 6 Yulcai.insel links voraus.
—
—
!
—
— — Wasser grün. Ein Fisch.
—
— 11 Norden von Neu -Pommern.
Rechts Festland. 4 Sehaaren von Fischen.
—
—
.i Am Schluss Neu -Pommern sichtbar. Ein Schulp.
—
— 9 Zwischen Deslacs I. und Neu -Pommern. 2 Spiru/a - Schalen.
~
Nahe Cap Orford.
—
1
— 10 Senkrecht ab von Lotto.
ziemlich hoch empor, das als feiner Staubregen wieder herunter-
kam. Von einer Verdichtung des Wassers in der ausgehauchten
Luft kann natürlich hei einer Lufttemperatur von 29-3O C. nicht
die Rede sein
Den in meinem frühem Aufsatz über die Vögel gegebenen Be-
*ie wieder selten/ Auch in/"iotZn Meer und Mittelmeer waren sie
diessmal spärlicher vorhanden, im Gegensatz zur Ausreise. Die echten
Möwen (namentlich Häringsmöwe und Lachmöwe) waren nämlich in
f }'T SjP ?i t"«'ivn Jahreszeit (Mail schon nach No
{Süia sula) U11( ] ^
»:;=;":::'"»—
dauernden Vei
Man trifft
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Schlangen wurden auf der Ausreise an 6 verschiedenen Stellen
gefunden und ebenso auf der Rückreise an 6 Stellen. Bisweilen war
das Gebiet ihres Vorkommens so ausgedehnt, dass sie in zwei oder
drei auf einander folgenden Beobachtungsstunden verzeichnet werden
konnten. Drei Stellen der Hin- und Rückfahrt fallen genau zusammen.
Immerhin kann diess ein Zufall sein. Eins aber scheint festzustehen,
dass die Schlangen in den flachen Küstenmeeren des Ostens, in der
Malakkastrasse, der Bankastrasse und der Javasee besonders häufig
sind. Der Grund ihres Vorkommens gerade in diesen Meeresth eilen
kann ein verschiedener sein. Erstens ist der Umfang der Gewässer
gering, so dass das Land nie weit entfernt ist. Mitten im Ocean sah
ich keine Schlange, sondern nur in nicht zu grosser Entfernung vom
Lande. Die grösste Entfernung vom Lande, die ich feststellen konnte,
war etwa 2 50tm (vor Sokotra). Zahlreich kamen sie ausschliesslich
nur dann vor, wenn entweder Land in Sicht war oder dieses doch
höchstens kdo 1™ entfernt war. Der zweite wichtige biologische Factor
für das Vorkommen der Schlangen scheint die hohe Temperatur des
Meerwassers zu sein. Die niedrigste Temperatur, bei welcher ich
Schlangen beobachtete, ist 28 °C. Da eine so hohe Temperatur im
Atlantischen Ocean nur local erreicht wird, könnte schon darauf das
Fehlen der Seeschlangen in jenem Meere zurückzuführen sein. Im
Rothen Meere fand ich keine Schlangen, obgleich bei der Rückreise
die Temperatur im südlichen Theile desselben über 29 °C. gestiegen
war. Immerhin sinkt sie hier im Winter recht tief. Ich fand auf
der Ausreise bei Bab el Mandeb 2 6°C. Vorausgesetzt auch, dass die
Schlangen bei einem Minimum von 27 oder noch weniger fortexistiren
können, so würden sie doch noch nicht um's Cap der guten Hoffnung
herum und in den Atlantischen Ocean hinein gelangen können. Zur
günstigsten Jahreszeit müssten sie zu diesem Zweck eine Temperatur
von 22 ertragen können. Freilich wurden zuweilen Schlangen von
dem warmen Strom bis zum Capland fortgeführt. Diese giengen aber
immer bald zu Grunde. — Der Salzgehalt scheint für das Vorkommen
der Schlangen weit weniger maassgebend zu sein als Landnähe und
Temperatur. Freilich scheint festzustehen, dass sie im Süsswasser
nicht fortexistiren können. Und andererseits fand ich sie häufig nur
bis zu einem Salzgehalt von höchstens 32.6 Promille. Das kann aber
auch damit zusammenhängen, dass gerade an den salzarmen Punkten
der IMs,. die übrigen Lebensbedingungen günstig waren. Immerhin
fand ich vor Sokotra eine Schlange bei fast 37 Promille.
Das Verhalten der 90 Schlangen
,
welche ich vom Schilf ans be-
obachten konnte, war etwas anders, als in Brehm's Thierieben
1
?
m '
1 H<1 -~- dritte Auflage. S. 386 ff.
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gegeben ist. Pfeilschnell sah ich keine entfliehen, und ebenso wenig
sah ich eine schnell in die Tiefe tauchen. Langsam schlängelten sich
alle zur Seite, um dem Schiff zu entgehen, wurden aber alle, wenn sie
nahe genug waren, von den Schaumwellen , die das Schiff erzeugte,
ereilt. Nur einmal sah ich eine beim Entkommen sich etwas von der
Oberfläche entfernen. — Es ist eigenthümlich , dass ich während der
ganzen Fahrt an der Küste von Neu-Guinea und Neu-Pommern keine
einzige Schlange beobachtet habe, obgleich doch an diesen Küsten
Seeschlangen keineswegs selten sind. In ausgemoderten Baumstämmen,
welche in Neu-Pommern am Strand lagen, und in den löcherigen
Wänden der Kalkhöhlen in Neu - Lauenburg findet man zahlreiche See-
schlangen. Niemals aber fand ich bei diesen Thieren Nahrung im
Magen. Sie werden also wohl auf dem Lande keine Nahrung zu sich
nehmen. So sehr bissig, wie Brehm schreibt, waren sie übrigens nicht.
Vielleicht wird sich bei Bearbeitung meiner Ausbeute ergeben, ob es
sieh im Bismarck- Archipel um andere Arten handelt, die sich viel-
leicht weniger vom Lande entfernen oder besser tauchen und deshalb
seltener auf dem Meere beobachtet werden.
Fliegende Fische {Exocoetus) kamen während der Fahrt bei
weitem am regelrnässigsten vor, und deshalb lassen sich aus den ge-
wonnenen Zahlen ausgedehntere Schlüsse auf ihr Vorkommen und auf
die Abhängigkeit ihres Vorkommens von den Lebensbedingungen
machen (man vergl. die Karte). Es handelt sich auch hier um echte
Tropenthiere. Eine obere Temperaturgrenze für ihr Vorkommen gibt
^ nicht: denn bei der hohen Temperatur des Oberflächenwassers
von 3i-5 C. waren sie noch recht zahlreich. Die untere Temperatm-
grenze scheint dagegen nicht sehr tief zu liegen. 25 C. dürfte etwa
das Minimum sein; denn im Norden des Rothen Meeres, vor dem
Wendekreis, waren sie plötzlich verschwunden, nachdem sie einen
halben Tag vorher noch recht häufig gewesen waren. Alle anderen
Verhältnisse waren fast dieselben geblieben. Nur der Salzgehalt war
um etwa 1 Promille gestiegen. Ein einzelner junger Exocoetus wurde
übrigens weit von den anderen entfernt, nahe vor Sues, beobachtet. Er
°*g wohl mit der eingehenden Strömung dorthin gelangt sein. Jeden-
falls beweist dieses einzelne Individuum, dass Fische dorthin gelangen
u»d auch fortexistiren können. Das vereinzelte Vorkommen lässt also
J°M auf ein freiwilliges Meiden dieser Meerestheile schliessen. Da
die Verbreitungsgrenze auf der Aus- und Rückfahrt dem Salzgehalt
^sprechend örtlich genau zusammenfällt, wo doch auf der Ausfahrt
<lle Temperatur um 2° C. niedriger war, wäre immerhin noch
fest-
stellen, ob nicht bei 40 Promille Salzgehalt etwa eine Grenze
der
V Leitung gegeben ist. Eine Beobachtung, während des Spätsommers
im nördlichen Theile des Rothen Meeres gemacht, kann die Frage
entscheiden. Man müsste dann die untere Temperaturgrenze an einem
Wideren I >rte bestimmen. Eine untere Grenze des Salzgehaltes lässt sich
scheinbar im Osten erkennen. Sowie der Salzgehalt unter 33 Promille
herabsank, war die Zahl der fliegenden Fische immer eine relativ ge-
ringe. Niemals wurden bei so niedrigem Salzgehalt 50 Fische in der
Stunde beobachtet. Freilich kommt noch ein zweiter Factor hinzu, der
ohne Zweifel auf die Verbreitung der fliegenden Fische von grossem Fin-
tluss ist. Ich meine die Tiefe des Wassers. Die Einwirkung der Wasser-
tiefe seheint eine indirecte zu sein; denn es ist kaum anzunehmen, dass
fliegende Fische gelegentlich in grössere Tiefen hinabgehen. Beimen-
gungen des Wassers an anorganischen Fremdkörpern scheinen sie aber
streng zu meiden, und da Fremdkörper in flachen Meeresgebieten einer-
seits durch Strömungen vom Grunde aufgewirbelt werden können, an-
dererseits, aus Flüssen zugeführt, sieh auf eine geringe Wassermasse ver-
mieden, ist in den meisten Fällen flaches Walser biologisch unreinem
Wasser vollkommen deichzustellen. In ähnlicher Weise, wie geringe
Tiefen, wirkt auch die Landnähe, selbst in relativ tiefen Meeresgebieten,
Erdoberfläche handelt. Nur so lässt es sich erklären, wenn wir fast
überall eine küstenpelagische l Fauna von einer eupelagischen 1
Streng unterscheiden können.
Sehen wir nun, wie sich die Resultate der Beobachtung den ge-
nannten Factoren gegenüber verhalten: — fast alle Punkte, an denen
fliegende Fische ganz fehlten, befanden sich nahe unter der Küste.
Meist wurde auch das Wasser als grün, gelb oder gar als graugrün
gefärbt verzeichnet. Nur einmal war beim völligen Fehlen der flie-
von dieser Stelle wurden bei gleichem und gar nocl
?ehalt (30.1 Promille) auf der Hin- und Rückreis(
n der Stunde gezählt. Gerade an jenem Orte aber
anz fehlten, findet man auf den Karten eine Untiefe
-ielleicht Stellenweise 20- 30 111 kaum übersteigen dürfte
irten Beobachtungspunkten dagegen beträft die Tief*
• als 40-. Auf tiefem Wasser kann die Landnäh'
•e sein, ohne ein Fehlen der fliegenden Fische zu b*
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bergigen Insel Boeroe 105 Fische in der Stunde gezählt. Freilich fallt
hier der Meeresboden ganz ausserordentlich steil ah. so dass die Tiefe,
über welche wir fuhren, wohl 500-1000'" gewesen sein mag. An
keiner zweiten Stelle während der ganzen Fahrt haben wir in so
geringer Entfernung vom Lande eine so bedeutende Tiefe unter uns
gehabt. Dass auch hier der grössere Salzgehalt von 34.6 Promille
für die Häufigkeit der fliegenden Fische nicht maassgebend war. zeigt
ein Vergleich mit der Gegend von Berlinhafen an der Küste von Neu-
guinea. Dort fällt der Meeresboden weniger steil ab, und deshalb
wurde trotz des bedeutenden Salzgehaltes von 35.5 Promille kein ein-
ziger Fisch in der Stunde beobachtet.
Aus den angeführten Thatsaehen geht hervor, dass die fliegenden
Fische, wie alle eupelagischen Thiere. das flache Wasser meiden, und.
da meist ein flacher Gürtel das Land umgibt, auch die unmittelbare
HMie der Küste. Als Grund können die dem Wasser beigemengten
I- remdkörper angesehen werden. Da ein geringerer Salzgehalt immer
auf Zufuhr von weniger reinem Flusswasser zurückzuführen ist. wird
sogar die oben gemachte Angabe, dass geringerer Salzgehalt von den
Fischen gemieden werde, einigermaassen problematisch. Vor der Hand
lässt sich nur so viel sagen, dass die Fische bei einem Salzgehalt von
30-40 Promille häufig vorkommen, ohne dass damit die Möglichkeit
eines gelegentlichen, häufigen Auftretens auch bei niedrigerm Salz-
gehalt geleugnet werden soll. W7ie wir in den Seeschlangen den Typus
«nes küstenpelagischen Thieres vor uns hatten, zeigen uns jetzt die
fliegenden Fische das Verhalten eines eupelagischen Thieres.
Die kleine beigegebene Kartenskizze (Seite 1 14) mag das hier Dar-
gelegte zur Anschauung bringen. Die Häufigkeit der fliegenden Fische
'leihende Schulpe von Tintenfischen lassen s:
; Schiffes aus leicht und sicher erkennen. Sie wurden im Indis,
U.-rd
Bödköroer ™
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tenswerth, dass sie gerade dann vorkamen, wenn auch Schlangen be-
obachtet wurden.
Die Angaben über Spirula, Janthina und Glaucus sind mit Vor-
sicht aufzunehmen, da diese Thiere von dem hohen Schiffe aus selten
sicher zu erkennen sind, besonders dann nicht, wenn es sich um kleine
Exemplare handelt und zudem die See bewegt ist.
Pelagien wurden auf der Hinfahrt an sechs Stellen sehr zahlreich
gefunden, auf der Rückreise an drei Stellen (man vergleiche die Karte).
Die drei Stellen der Rückreise fallen nun genau mit drei Stellen der
Hinreise zusammen. Eine weitere Stelle, an welcher auf der Hin-
reise Pelagien gefunden wurden, südlich von Sokotra, wurde auf der
Rückreise nicht berührt, weil der Curs nördlich an Sokotra vorbei-
ging. Zwei Stellen der Javasee aber zeigten im Gegensatz zur Hin-
reise auf der Rückreise kein einziges Thier, obgleich die Jahreszeit
fast genau dieselbe war. Mit dieser biologischen Abweichung gieng
aber eine physikalische Hand in Hand. Der Salzgehalt war auf der
Rückreise an beiden Stellen uml-i Promille geringer.
Dass drei Ansammlungen von Pelagien auf der Rückreise genau an
denselben Orten wieder vorgefunden wurden, ist um so bemerkenswer-
ter, da auch an diesen Orten die physikalische Beschaffenheit des Meer-
wassers Abweichungen erkennen Hess. Die Orte wurden nämlich bei der
Rückreise, der Jahreszeit nach, um 2 Monate später berührt, und deshalb
war die Temperatur um 2-J-- 5 C. höher. Das genaue
Zusammentreffen ist
nicht wohl anders zu erklären als durch die Annahme, dass die Thiere
sich dauernd oder doch jährlich mehrere Monate hindurch an dem-
selben Orte aufhalten. Von Schwärmen im gewöhnlichen Sinne
kann
nicht die Rede sein, wie man denn auch nie von einem Hasensel.warm
werden, deren wenige ode/gar keine enthalten
1
.
Schon in meiner
früheren Arbeit führte ich (S.710) an, dass mir einige
Thienuwnnm-
lungen schon vorher angekündigt wurden durch den Capitain
und durch
Passagiere, welche die Fahrt häufiger gemacht hatten,
dass also < as
Vorkommen höchst wahrscheinlich an dieselben Orte
gebunden sei.
Die Annahme hat sich jetzt in einem gewissen Maasse
bestätigt, nur
nic
"t für die Javasee, wo der Salzgehalt bei der Rückreise
ein genn-
^ war. Die Abweichung lässt siel! hier aber unmittelbar auf ihre
^chen zurückfahren. Wir brauchen nur anzunehmen, dass der
ge-
Imtm Salzgehalt kann ein pelagiscbes Thier hier sehr leicht finden:
es braucht nur einige Meter in die Tiefe zu rudern. Damit würde es
Sich freilich den Blicken entziehen. Die Pelagien können also nach
Noch eine /weite Erklärung für die Abweichun- könnte man sich den-
ken. Gerade im April setzt ein Strom ein, der die Javasee der Länge
nach von Osten nach Westen durchzieht. Dieser Strom könnte hei der
Rückfahrt schon eingesetzt und alle Polaren aus der Javasee entfernt
haben. Freilich halte ich diese zweite Möglichkeit der ersten gegen-
liegenden Beobachtungen der Strom kaum so regelmässig verlaufen dürfte.
[ch wende mich damit einer weiteren Aufgabe zu, den Ursachen
jener Ansammlungen pelagisclier Organismen im 3ieere nachzuspüren.
Dass derartige Ansammlungen gar nicht selten sind, weiss Jeder, der
eine < Wallfahrt gemacht und ein wenig auf Meeresthiere geachtet hat.
Sie fallen dem Beobachter dermaassen auf, dass manche Forscher das
unregelmässige Auftreten bei allen pelagischen Thierarten als Regel
angesehen haben. Auch auf der Plankton-Fahrt wurden zahlreiche Thier-
ansammlungen beobachtet, Sie sind von Brandt 1 auf einer Karte
übersichtlich dargestellt. Von einer dieser Ansammlungen, einem Sal-
penschwarm nördlich von den Hebriden, hat Apstein 2 gezeigt, dass
sie zu derselben Jahreszeit immer wieder an demselben Orte ange-
troffen werden kann. Für die Bildung derartiger Ansammlungen im
offenen Ocean nimmt Brandt, entschieden mit Recht, Wind und Meeres-
mit einem Tlieil ihres Körpers über die Oberfläche des Wassers vor-
ragen, stehen in hohem Maasse unter dem Einihiss des Windes. Thiere,
welche nahe unter der Oberfläche des Meeres leben, wie die Pelagien,
sammengeschaart werden. Wie die Strömung wirkt, hat Vaniiöffes'
darzulegen gesucht. Er nimmt an, und so weit möchte ich mich voll-
kommen seinen Ausführungen anschliessen
, dass Thieransammlungen
entstehen können durch Zusammenwirken von Strömung und Küste
und durch Zusammenwirken zweier Strömungen von verschiedener Rieh-
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Wirbel erzeugen. In einer Arbeit von Steuer
1 finde ich die Strömungs-
verhältnisse so dargestellt, wie sie die österreichische Pola- Expedition
erkannt hat. Es sind an zwei Stellen Abzweigungen des eingehenden
Stromes gegen den ausgehenden zur Darstellung gebracht. Die nörd-
lichere befindet sich auf 26-25 N„ die südlichere auf 23-2 i°N. Gera-
de nn diesen beiden Stellen fand ich die Pelagienansammlungen.
Auch bei der dritten Pelagienansammlung. im Indischen On-an.
handelt es sich um ein ruhendes Gebiet mit leichter Wirbelbewegung.
Es ist bekannt, dass je nach der Jahreszeit und dem herrschenden
Monsun der Strom im ganzen Indischen Ocean in zwei vollkommen
entgegengesetzten Richtungen verläuft. Auf der beigegebenen Karten-
skizze sind nach den von der englischen Admiralität herausgegebenen
Monthly Current Charts for the indian Ocean 1896 die stärkeren be-
obachteten Stromversetzungen des Monats Mai eingetragen. Die Strö-
mung des Südwestmonsuns ist schon fast vollkommen zum Durchbruch
gelangt. Aber gerade während der Monate März bis Mai. also 111 der
Übergangszeit, stellen sich an der betreffenden Stelle leichte Wirbel-
bewegungen ein. Interessant wäre es, das Gebiet zur Zeit der Monsune
zu untersuchen.
fcfcnung zurückführen. Auch an dieser Stelle findet man auf der
Märzkarte des genannten Werkes Wirbelströmungen verzeichnet.
In gleicher Weise gibt die Aprilkarte für die fünfte und sechste
Stelle, in der Javasee, Wirbelbewegungen an.
Ein massenhaftes Auftreten von fliegenden Fischen wurde
aut
^ Hin- und Rückreise je einmal beobachtet .
und^^^
^Z^Z!!^ZnZ "nM^nl^lV^uriss ihn' Zahl nicht abge-
aiso, dass die Einwirkung d
lv keineswegs die gleiche ist
Vollkommen anders als PeLa
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der oben gegebenen Übersichtstabelle ergibt, das Vorkommen von
beiden Fahrten zusammen. Während das Zusammenfallen bei den bis-
her betrachteten Thiergruppen als Regel angesehen werden konnte,
scheint es liier vollkommen zufällig zu sein. Das Wort Schwärm wäre
also hier viel eher am Platze, wenn wir uns bei diesem Worte nicht
immer ein eigenes Zuthun der Thiere dächten. Und doch dürfen wir
als sicher annehmen, dass die Verbreitung dieser auf der Oberfläche
schwimmenden Thiere im hohen Grade vom Winde abhängig ist. Wir
dürfen uns demnach nicht wundern , wenn uns vor der Hand ihr Vor-
kommen regellos erscheint, bis wir im Stande sein werden, es auf die
herrschenden Winde zurückzufuhren.
Dass Physahen und Vel eilen auf der Hinreise gar nicht be-
obachtet wurden, hatte ich schon in meinem frühern Aufsatz gesagt
und auch die Vermuthung ausgesprochen , dass diesen auf dem Atlan-
tischen Ocean so häufigen Thieren vielleicht im befahrenen Theil des
Indischen Oceans die Temperatur zu hoch , im Mittelmeer dagegen zu
niedrig gewesen sei. Auch auf der Rückreise wurden durch den Indo-
pacifischen Ocean von Ralum bis in's Rothe Meer hinein keine Thiere
dieser Gruppe gefunden. Nur im Mittelmeer, und zwar in der west-
lichen Hälfte desselben, wurden sie jetzt beobachtet. Man findet dem-
nach die Angabe von Chun 1 bestätigt, dass sie erst durch die Früh-
lingsstürme in"s Mittelmeer hineingeführt werden dürften, um jedes-
mal im Winter wieder zu Grunde zu gehen. Es sind Thiere, welche
nur bei mittleren Temperaturen des Meerwassers , etwa von 1 8 bis
28 C, ihre Existenzbedingungen finden.
Treibender Seetang wurde immer nur in nicht allzu grosser Ent-
fernung vom Lande getroffen (vergl. die Tabelle). Wenn man das Wort
Schwärm anwenden will, muss man consequenter Weise auch von
Tangschwärmen sprechen.
Der öfter verzeichnete, gelbliche oder röthliche, staubartige Über-
zug der ruhigen Meeresoberfläche wurde nur einmal auf der Hinreise
mikroskopisch untersucht. Es war am 25. März, in der Mitte zwischen
Sokotra und Ceylon (vergl. die Übersichtstabelle). Ich fand in dem
aufgeschlagenen Wasser zahlreiche kugelförmige Büschel von Oscil-
lariaceen, welche an der hufeisenförmig umgebogenen Mitte zusammen-
hingen und mit den freien Enden nach aussen vorragten. Wahrschein-
lich handelt es sich also um Heliothrichum\
» Uw Siphonophoren der Plankton
-Expedition. Ergebn. u. s. w. II.K.b. S.89.
.
lan ver.ul. Snurr. Reisebeschr. der Plankton
-Expedition. Ergebn. I.A. S.278
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Die Eroberung Asiens durch Alexander den Grossen
und der korinthische Bund.
Von Ulrich Köhler.
JT hilipp II. hat es bei der Stiftung des Landfriedensbundes in Griec
bind unterlassen, die unter seiner Hegemonie vereinigten Staaten
Kriege gegen die Perser aufzubieten, wie doeli von seinen Freui
und Parteigängern auf der Halbinsel nicht allein gewünscht, som
erwartet wurde, und hat sieh darauf beschränkt, im zweitnächsten F
Jahr ein makedonisches Truppencorps zur Befreiung der griechisc
Städte in Kleinasien über das Meer zu schicken 1
. Die Erwägungen, we
Philipp davon abgehalten haben, sich in seinen Entschliessungei
binden und den Nati« prochuniren .
tur seinen Erben nicht vorhanden ; Alexander war erfüllt
lichem Thatendrang und sah in Asien das Feld, auf welchem er d
Erfolge und den Ruhm seines Vaters übertreffen könnte. In dei
gleichzeitig mit der Erneuerung der von Philipp abgeschlossenen Ve
träge von dem Bundesrath in Korinth gefassten Kriegsbeschluss i
als Zweck des Krieges hingestellt worden, unter der Führung I
makedonischen Königs die von den Persern einst in Griechenland I
gangenen Frevel zu rächen". Die Idee eines zur Revanche für d
Vergangenheit in Asien zu führenden Krieges war seit dem fünft«
Jahrhundert im griechischen Volke lebendig: wenn die in Korin
versammelten Vertreter der Nation den Beschluss lassten dem mak
donischen Hegemon zum Kriege gegen das Perserreich zu folgen. :
konnte diese Motivirung. wie'\venio- sie auch im Grunde bedeutet
nicht fehlen. Dass Alexander mit andere. Ahl'i.-hten über den Helle
iri]cp!<ra<r6ai orpartiyov avroKparopa tjjs EXAfl
rovs fleprras Mp o,v ,U r„,', s "GKK^as ef,,',i«,,T.
,, ( .V V
«-,
pont gegangen ist. ist selbstverständlich: es erscheint von allgemein-
yochichtlichem Standpunkt aus nicht unangemessen, zu erwägen, in-
wieweit der korinthische Bund an der Eroberung Asiens thatsächlich
Theil gehabt und welche Bedeutung Alexander der Cooperation seiner
Verbündeten im Kriege beigelegt hat,
Die Rüstungen zu Lande und zu Wasser müssen den Umständen
nach, in Griechenland wenigstens., im Winter 335/4 vollzogen worden
sein. In der Geschichtsüberlieferung werden die von den Staaten des
korinthischen Bundes gestellten Truppen von den Contingenten anderer
Alexander kriegspilichtiger Völkerschaften und Stämme, welche mit
ihren nationalen Namen bezeichnet werden, als oi crvwaX01 unter-
schieden, was von den Gelehrten, welche über die Zusammensetzung
des Heeres und über die Kriegführung Alexander' s gehandelt haben,
nicht immer genugsam beachtet wird. Wie viel Truppen der Bund
zu dem Heere von etwas über 30000 Mann Fussvolk und mehr als
Alexander nach Asien uvzogen ist. gestellt hat. steht nicht absolut
fest. Nach den bei Diodor überlieferten Angaben über die Zusammen-
setzung des Heeres hat das bundesgenössisehe Fussvolk 7OQO Mann,
die Reiterei 600 Mann gezählt. Die Heeresbeschreibung bei Diodor
als Diodor angieU. können die bundo-enö-i.ehen Contingente nicht
gewesen sein 1
. Das vom Bunde gestellte Fussvolk sowohl wie die
vun Beginn dos Kr akedoniselie
(
*''!i<Talobersten. das Fussvolk unter dem (rrpariiyos ein rovs (rvp-
V<*X°vs, die Reiterei unter dem iTnrdpXns twv ff^ap^ nach der
als
zelnen Städte von ihren heimatlichen Officieren (vye/iows) angeführt
Ihrend der Feld-vpfiaxov.
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stätigt wird 1
. Philipp hatte allen Grund, das wegen seiner zahl-
reichen und vorzüglichen Reiterei auch in militärischer Hinsicht wich-
tige Grenzland mit den benachbarten, von den Thessalern mehr oder
weniger abhängigen Bergstämmen dem neugestifteten Bunde nicht ein-
zuverleiben, sondern unter seiner besonderen Obhut zu behalten. Ohne
Zweifel ist von der thrssnliselien Sanimtgemeinde ein dem Kriegs-
beschluss des Synedrions von Korinth analoger Beschluss gefasst
worden; thessalische Fusstruppen werden in der Armee Alexander's
nirgends erwähnt und haben also auch nicht existirt. In der Ge-
schichtsüberlieferung wird das thessalische Reitercorps an einigen
Stellen zu den crv/jL/iia)(oi gerechnet, von denen es sonst correct ge-
schieden wird.
Die Staaten des korinthischen Bundes hätten mit Leichtigkeit das
Doppelte von 7000 Hopliten und 600 Reitern für den Nationalkrieg
in Asien aufstellen können. Wie und von wem die Stärke der Bundes-
contingente bestimmt worden ist, ist nirgends überliefert; der Lage
der Dinge nach ist anzunehmen, dass Alexander als Bundesfeldherr
die Stärke des Gesammtaufgebots zu Fuss und zu Ross normirt und
hiernach das Synedrion mit oder ohne ausdrückliche Genehmigung
Seitens des Königs die Vertheilung auf die einzelnen Staaten vollzogen
hat. Jedenfalls hat es von dem Willen Alexander's abgehangen, dass
das Aufgebot nicht stärker gewesen ist; man muss glauben, dass
Alexander nicht mehr bundesgenössische Truppen hat haben wollen.
Nicht anders wie mit dem Bundesaufgebot verhält es sich mit dem
Aufgebot in Thessalien.
Die Flotte, welche sich im Frühjahr 334 in der Strymonmündung
versammelt hat zu dem Zwecke, Alexander mit dem Heere über den
jrM/KW
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Hrllespont zu bringen und das aegeische Meer zu hüten 1 , hat nach
sicheren Zeugnissen iöoTrieren gezählt, darunter 20 athenische Schiffe.
Aman bezeichnet die Flotte Alexander's mehr als einmal als to '€\\ti-
vikov vavTiKov; danach könnte es scheinen, die Flotte habe lediglieh
aus den Contingenten der Staaten des korinthischen Bundes, ausser
Athen der peloponnesischen Seestädte, der Euboeer und der grösseren
von den nach der Auflösung des attischen Bundes dem korinthi-
schen Bunde einverleibten Inseln, oder aus diesen und den Schiffen
der nicht zum korinthischen Bunde gehörigen und in einem direeten
Abhängigkeitsverhältnis* zu Makedonien stehenden thrakischen Küsten-
städte bestanden. Aber es ist undenkbar, dass Alexander von der
von seinem Vater gegründeten Flotte keinen Gebrauch gemacht und
nur bundesgenössische Schiffe aufgeboten habe. Die von Arrian ge-
brauchte Bezeichnung wird darin ihren Grund haben, dass auch die
von Philipp geschaffene Flotte ihrem Bestände nach eine griechische
gewesen ist, insofern als die Schiffsmannschaften aus angeworbenen
kriechen bestanden; die Makedonier waren kein Seevolk. Gleichwohl
müssen Makedonier auf der Flotte Alexander's gewesen sein. Als in
<ler Zeit nach der Schlacht am Granikos, währenddem Alexander die
Stadt Milet zu Lande und zu Wasser blockirte, eine starke persische
Flotte in den latmischen Meerbusen einlief, suchte nach dem Bericht
Arrians {Anab. I 18,6) Parinenion den König zu bestimmen . eine
Seeschlacht zu liefern. Alexander aber lehnt es ab, weil die feind-
Nie Flotte der seinigen nicht allein numerisch, sondern wegen der
nautischen Ausbildung der Phoenikic
überlegen sei, r*v re e/jmeiptav twv
aßeßaia x^pica ovk eOeXeiv TrapaSovvt
zwingt meines Bedünkens zu der Annahme, dass die trandesg
scllf n Schiffe sowohl wie die königlichen makedonische Solda
Besatzung an Bord gehabt haben. Die Stärke der bundesgenös
(jontingente in der Flotte Alexander's lässt sich nicht bestimme
Je Thatsache, dass Athen, welches zur Zeit des Ausbruch
Krieges nachweislich mindestens 350 Trieren besessen hat.
^ht mehr als zwanzig gestellt hat. reicht aus zum Beweis
^exander für den Seekrieg noch geringere Anforderungen ,
r und Kyprier lMich qualitativ
MaKeliovwv Kai rrjv roXpav ev
u ro7s ßapßdpois Diese Stelle
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giebt es meines Wissens nicht, Dass die bundesgenössischen Contingente
in der Flotte unter einem gemeinsamen Befehlshaber vereinigt gewesen
seien, tritt in Nichts zu Tage; den Oberbefehl über die gesammte Flotte
fuhrt im ersten Kriegsjahre der Makedonier Nikanor; die Geschwader
der einzelnen Staaten sind natürlich von den daheim ernannten Admi-
ralen commandirt worden. Der Sold und die Verpflegung der Flotten-
contingente sowohl wie der Truppen ist aus der königlichen Kriegs-
casse bestritten worden (Arr. III 19, 5. I 20 zu Anf.); das würde an sich
nicht ausschliessen, dass der korinthische Bund wenigstens in der
ersten Zeit eine Kriegscontribution gezahlt hätte; aber eine finanzielle
Belastung der Bundesstaaten ward durch nichts bezeugt und scheint hier-
nach eine solehe auch nicht stattgefunden zu haben , obwohl Alexander
Anfangs Mühe hatte, die Kriegskosten zu bestreiten. Auf die Gründe,
weshalb Alexander nach der Eroberung von Milet die Flotte bis auf
einen kleinen Rest, darunter das athenische Geschwader, aufgelöst hat,
brauche ich nicht einzugehen. Als nach der Übernahme des Ober-
befehls auf der persischen Flotte durch den thatkräftigen Rhodier
Memnon Alexander sich im zweiten Kriegsjahre, um nicht von der
Verbindung mit Europa abgeschnitten zu werden
,
genöthigt sah , aber-
mals ein Seeaufgebot zu erlassen, zog sich die Neubildung der Flotte
längere Zeit hin, was seinen Grund nur in der Unlust, wenn nicht dem
bösen Willen, der Bundesstaaten gehabt haben kann 1 .
Dem, was ich in Beziehung auf die Flotte Alexanders ermittelt
zu haben glaube, scheint eine Urkunde, der vor einigen Jahren bekannt
gewordene Erlass Alexander's, die Gemeinde von Chjos betreffend, aus
dem Jahr 332 2 in zwei Punkten zu widerstreiten. Aus der Inschrift ver-
bunden mit der litterarischen Überlieferung ergiebt sich, dass im zweiten
Kriegsjahre das zum korinthischen Bunde gehörige Chios durch die Ränke
der oligarchisehen Partei auf der Insel an die Perser gekommen und im
nächsten Jahre in Folge einer Erhebung im Demos, welche die neuge-
bildete makedonische Flotte unter dem Admiral Hegelochos dahin führte,
nach einer kurzen Belagerung von den Persern wieder frei geworden
ist; das Rescript selbst bezieht sich auf die Neuordnung der Verfassung
der Chier und ihres Verhältnisses zum korinthischen Bund und dessen
Hegemon Alexander. Der zweite Paragraph dieses Schriftstückes lautet:
irapexeiv Sh Xiovs rpiripeis
€iko<ti TreirXripcapevas tois äorwv riheaiv.
phüol. 1893 S.188).
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raoras 8k TrXeTv p€XP L <*v Kai to aXXo vaoriKOV to twv 'GXXrjvwv
fieff t]fiu)v a-v/uiTrXfi
1
. Hiernach haben die Cliier 20 Trieren mit der Ver-
pfliclitung stellen müssen, die Mannschaften bis zur Entlassung der
übrigen Bundescontingente — denn das liegt in den Worten fiexpi av
Kai ro aXXo vciotikov to twv 'GXXr/vwv fieff rj/dwv o-v/jnrXrj — zu unter-
halten. Aber was von Chios gilt, braucht deshalb nicht von den
übrigen Bundesstaaten zu gelten: die den Chiern auferlegte Ver-
pflichtung, die Schiffsmannschaften zu verpflegen und zu besolden, und
ebenso die verhältnissmässige Stärke des Aufgebotes wird durch die
Umstände ausreichend erklärt; es ist zu bedenken, dass die ('hier, wenn
auch in der Mehrzahl unfreiwillig, Alexander und dem Bunde während
des Krieges die Treue gebrochen hatten und zum Feinde übergetreten
waren. Wenn ferner in dem Erlass Alexanders die Geschwader der
Bundesstaaten zusammen als to vavriKov rwv 'EXXrivwv bezeichnet sind,
so folgt daraus absolut nicht, dass to 'GXXyviKov vclvtikov bei Arrinn
dasselbe bedeutet, wie sehr man auch auf den ersten Blick versucht
sein mag, aus der Übereinstimmung der Namen auf die Identität der
Sache zu schliessen. In den korinthischen Bund kann Chios nur nach
der Ankunft Alexander's in Kleinasien gekommen sein. Zur Stellung
von Schiffen scheinen die Chier damals von Alexander nicht angehalten
worden zu sein.
Der Ausfall der Schlacht von Issos und die Auflösung der per-
sischen Flotte machte dem Seekriege im aegeischen Meere ein Ende: auf
die Kunde von der Schilderhebung des Spartanerkönigs Agis im
Jahre
33i beorderte Alexander die Flotte in die peloponnesischen
Gewässer:
nach der Unterdrückung des durch Agis hervorgerufenen Aufstandes
wird der, in dem auf die Chier bezüglichen Erlass vorausgesehene
hall
angetreten und das vavrucov twv 'GXXrivwv entlassen worden
sein.
Das Schwergewicht des Krieges lag von Anfang an m
Asien.
Auch bei einem flüchtigen Durchlesen der vorliegenden
Kriegsberichte
muss das Zurücktreten der o-vpfiaXot auffallen:
bildeten doch die bun-
desgenössischen Fusstruppen, wenn die gestellten Truppen,
wie an-
zunehmen ist, ausschliesslich als Hopliten bewaffnet waren,
wenigstens
im ersten Krie-.jahr reichlich ein Drittel der gesummten schweren
In-
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f'anterie Alexander's. Es empfiehlt sich, die drei grossen Feldschlachten
von den sonstigen Erwähnungen der Symmachen zu trennen und zu-
nächst diese letzteren in der chronologischen Folge zu durchmustern.
Nach der Einnahme von Sardes entlässt Alexander den von ihm
neu ernannten Satrapen des hellespontischen Phrygiens, Kalas, in seine
Provinz: da ein Theil des Landes, insbesondere das vom Perserkönige
dem Rhodier Memnon verliehene Gebiet, noch nicht unterworfen war,
wird dem Kalas ein stärkeres Truppencorps mitgegeben. KäXav Se,
heisst es in dem Bericht Arrian's (I 17, 8), Kai AXe^avSpov rbv Aepo-
TTOV 67Ti Tt]V ^WpaV TTJV MeflVOVOS eKTTe/JUTEl, ajOVTCtS TOVS TG ÜeXo-
Trovvtjcriovs Kai twv aXXwv ^vppd^wv tovs ttoXXovs TrXrjv Apyeiwv.
Die Worte ayovras tovs re FleXoTTOvvrio-iovs Kai twv aXXwv ^vfifid^wv
tovs ttoXXovs irXrjv Apyemv sind ungereimt, insofern als die Argiver
zu den Peloponnesiern gehören. Es sollte heissen: äyovTas tovs re
Qeo-craXovs Kai twv ciXXwv ^vppäxwv tovs ttoXXovs ttX^v Apyeiuv:
der Sachverhalt ergiebt sich daraus, dass als Begleiter des Kalas
Alexander, der Sohn des Aeropos, genannt ist, der, wie Arrian an
einer anderen Stelle (I 25, 2) berichtet, gleichzeitig mit der Bestallung
des Kalas zum Satrapen von Phrygien die Charge des Hipparchen der
Thessaler übertragen erhalten hat, welche bis dahin von Kalas be-
kleidet worden war; der Fehler aber kann nicht durch die Annahme
einer Verderbniss des Textes erklärt werden , sondern fällt Arrian zur
Last, der bedauerlicherweise nur zu oft die nöthige Genauigkeit und
Klarheit auch in Angaben über geschichtlich wichtige Dinge vermissen
lässt und sich selbst von direct falschen Aussagen nicht frei gehalten
hat. Das dem Satrapen von Kleinphrygien für die Übernahme seiner
Provinz mitgegebene Truppencorps hat also aus dem thessalischen
Reitercorps und den von den Staaten des korinthischen Bundes ge-
stellten Conringenten zu Fuss und zu Ross mit Ausnahme der Argiver
bestanden; das (ontingent von Argos ist, wie in der Quelle, das über
die Entsendung Ausgesagte ergänzend, bemerkt ist, als Besatzung auf
der Stadtburg von Sardes geblieben. Dass in dem Bericht Arrian's
zwar der Generalcommandeur der Thessaler, nicht aber die Comman-
deure der beiden Abtheilungen der Bundestruppen genannt sind, ver-
schlägt nichts; verlangt man durchaus nach einer Erklärung, so ist
die Annahme gestattet, die beiden Commandeure der Bundestruppen
seien vom Könige für die Dauer der Expedition, insbesondere für den
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Als Alexander nach der Erstürmung von Halikarnass de» beschwer-
lichen Feldzug nach Lykien und Pamphylien antritt, schickt er Par-
menion mit dem grossen Tross und mit einer Hipparchie makedonischer
Hetären, den thessalischen Reitern und den Bundestruppen als Be-
deckung nach Sardes 1 ; Parmenion sollte in Lydien überwintern und
im Frühjahr im binnenländischen Phrygien wieder mit dem Könige zu-
zustellen, dass. wie Aman an einer späteren Stelle (I 29.3) berichtet,
Alexander nach der Ankunft in Kelainai in Grossphrygien vor der
Jahr den Oberbefehl über die Bundestruppen zu Fuss geführt hat. zum
Satrapen des Landes ernennt, Ein unlöslicher Widerspruch liegt hier
nicht vor. Man muss sich erinnern, dass Kelainai in der persischen
Zeit wie auch später noch die Hauptstadt von Grossphrygien und der
Sitz des Satrapen war: in der Provinzialhauptstadt angekommen. be-
stimmt Alexander den mit Parmenion noch abwesenden Antigonos zum
Satrapen und giebt ihm zu gleicher Zeit einen Nachfolger in der Charge
des o-rparnyos ewl tovs avfifidxovs, wie dies von Aman berichtet wird.
Man braucht also weder zu dem nicht unbedenklichen Auskunftsmittel
zu greifen, Antigonos habe in Karlen seine Truppe verlassen und sei
mit dem Könige gezogen, noch eine, an und für sich ja nicht aus-
geschlossene Ungenauigkeit in der Darstellung Arrian's zu statuiren.
Nachdem Alexander den Tauros überschritten hat und in Kibkien
unterwerfen, Parmenion mit einer combinirten Division, bestehend
aus
den Bundestruppen zu Fuss, den griechischen Söldnern, den thraki>c
ich
Schützen und den thessalischen Reitern, voraus, die syrischen Pässe
zu
besetzen'2
. Der Sieg von Issos macht ihn zum Herrn von Koilesyrien:
als der neuernannh ^Satrap in seine Provinz abgeht, führt er die
bundes-
^nössische Reiterei (tous twv ^vjjifidx^v 'nnreas Arr. I 13,7)
"dt sieh.
Eine indirecte Erwähnung der bundesgenössischen Truppen
findet
si<* in dem Bericht über Alexander's Aufenthalt in Aegypten.
Da
Makros, der Nachfolger des Antigonos im Commando über die
Bundes-
^n zu Fuss, alsStrateg in Aegypten bleiben soll, wird er in seiner
gierigen Charge durch den Makedonier Kalanos ersetzt
(Arr. in
.,.
•
Daraus folgt unmittelbar nicht allein, dass die Bundestruppen
™J^mt Alexander in Aegypten eingezogen, sondern ebenso aue 1.
m
^ lnm wieder aus dem Lande abgezogen sind.
12S Sit/.un»- der philosophisch -historisch»'!) <"'las>f vom .'I.Februar.
Ich bin an der Stelle angekommen , wo ich auf die Berichte über
die drei Feldschlachten, in denen über die Existenz des Perserreiches
entschieden worden ist, eingehen muss. Fasst man diesen Bericht mit
Rücksicht auf die Betheiligung der griechischen Bundestruppen in's
Auge, so stösst man auf ein Problem, welches einer Lösung zu spotten
scheint. Während die numerisch unbedeutende Bundesreiterei bezeugter-
maassen am Granikos. bei Issos und (laiuranirla jedes Mai an der Seite
des thessalischen Reitercorps auf dem linken, dem sogenannten De-
fensivflügel mitgekämpft hat, kommt in den detaillirten , in allem
Wesentlichen übereinstimmenden Beschreibungen der makedonischen
Aufstellung in den drei Schlachten das bundesgenössische Fussvolk
nicht vor. ohne dass der Grund ersichtlich ist. Das Fehlen der
Bundestruppen zu Fuss in den Schlachtberichten ist verschieden er-
klärt worden. Rüstow und Köchly in ihrer Darstellung des griechischen
Kriegswesens haben angenommen, von den sechs Regimentern {rägeis)
schwerer Infanterie, welche am Granikos, bei Issos und Gaugamela das
Centrum der makedonischen Schlachtlinie gebildet haben und gemeinig-
lich als makedonisch bezeichnet werden , hätten einige thatsächlich aus
Nichtmakedoniern
, speciell aus griechischen Bundestruppen bestanden.
Haltbar ist diese Annahme in keiner Hinsicht, wie öfter bemerkt worden
ist
;
es kann keinem Zweifel unterliegen
, dass die sechs rägeis , welche
in der Überlieferung mit den Namen ihrer stehenden Commandeure
genannt werden, sammt und sonders aus makedonischen Pezetairen
bestanden haben.
Eine andere Ansicht hat Droysen 1 aufgestellt. Nach Droysen sind
die bundesgenössischen Fusstruppen (und ausser diesen die griechischen
Söldner, die wenigstens in den Berichten über die Schlacht am Granikos
auch nicht vorkommen) von Alexander bei der Aufstellung en batailh
obwohl in der übrigen Zeit unter besonderem Commando stehend, in
kleineren Abtheilungen mit den einzelnen Pezetairenreghnentern taktisch
vereinigt worden. Hiernach hätte Alexander die Bundestruppen in den
Schlachten subsidiarisch zur Verstärkung der makedonischen Regimen-
ter verwendet. Ich vermag nicht zu beurtheilen, wie schwer die von
militärisch
-technischem Gesichtspunkt aus wegen der Verschiedenheit
der Bewaffnung gegen die Hypothese Droysen's erhobenen Bedenken
2
in's (Gewicht fallen: aus der Überlieferung lässt sich dieselbe nicht
begründen, vielmehr scheint ihr wenigstens eine Stelle direct zu
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Eine von den Aufstellungen der beiden genannten Verfasser des
Buches über das griechische Kriegswesen sowie Di-oysen's fundamen-
tal verschiedene Lösung des vorliegenden Problems hat A. Krause in
einem seiner Beiträge zur Alexander -Geschichte 1 gegeben. In diesem
Aufsatz ist ausgeführt, das Heer Alexander' s sei thatsächlich in zwei
Armeen zerfallen: die Feldarmee und die Occupationsarmee. Die Occu-
pationsarmee habe die Besatzungen in den neugewonnenen Gebieten
gestellt bis zu dem Zeitpunkt, wo die von Alexander eingesetzten Sa-
trapen der einzelnen Provinzen durch Aushebung oder Werbung eine
Militärmacht zur Aufrechterhaltung der Ordnung und Sicherheit ge-
bildet hatten; zu den Actionen auf dem jeweiligen Kriegsschauplatz
seien die Truppen des Occupationsheeres nur aushilfsweise herange-
zogen worden. Zu dem Occupationsheer werden die griechischen Bun-
destruppen, zu der Feldarmee vor allen die Nationalmakedonier ge-
rechnet. Den Ausführungen Krause's liegt unstreitig ein richtiger
Gedanke zu Grunde, wenn auch die von ihm daraus gezogene Con-
sequenz, die Scheidung des gesammten Heeres in zwei Armeen, sich
nicht bewahrheitet: die Rechnung geht nicht auf; während die Bun-
destruppen zu Pferde am Granikos, bei Issos und Gaugamela mit
gekämpft haben, kommen andererseits als Besatzungstruppen - auch
Makedonier vor 2 . Aber eine vollständige Lösung des bezeichneten
Problems wird auch auf diesem Wege nicht erzielt. Das Problem
wird dadurch verschärft, dass, wenn die Bundestruppen zu Fuss in
den drei entscheidenden Schlachten nicht mitgekämpft haben, sie
nach der Überlieferung gleichwohl in nicht grosser Entfernung von
dem jedesmaligen Schlachtfelde, wenn nicht in der unmittelbaren
Nähe desselben gestanden haben müssen. Der Annahme Krauses
zufolge hat Alexander nach der Ankunft in Kilikien die
Bundesin-
fanterie mit Rücksicht auf den bevorstehenden Zusammenstoss
mit
der persischen Reichsarmee schleunig aus den Garnisonen
zusammen-
gezogen. Alexander muss die Bundestruppen, nachdem er
sie mit
anderen Heerestheilen unter Parmenion zur Besetzung der
syrischen
Pässe vorausgeschickt hatte, bei der Ankunft in den Pässen
vorgefun-
den haben; da die Bundestruppen zu Fuss in den Berichten
über die
flacht bei Issos nicht vorkommen, hat Krause statuirt, sie
seien,
als Alexander gegen die hinter seinem Rücken in der Ebene
von ssos
Pin£ezogcnen Perser marsrhirte. als Besatzung in den Pässen
ffeblie >eu.
p Position gegen feindliche Angriffe zu schützen; man
icht recht ein, von wo der abzuwehrende Angriff, nach-
sehe Heer den Amanus überstiegen hatte und in Kilikien
. hätte kommen können. Das Fehlen der Bundesinfan-
amela erklärt sich nach Krause's Aufstellungen daraus,
^zogenen Bundestruppen in dem im Vorjahre in die Ver-
)inmenen Syrien in Garnison gelegt habe. Wenn am Gra-
idesgenössischen Contingente nicht mit dabei gewesen
sie Alexander wohl nur zur Besetzung der hellesponti-
verwendet gehabt haben. Allerdings muss man sich
•lange die makedonische Flotte im Ilellespont lag, eine
wesentlichen Unterschied, ob man sagt, Alexander h;it
>pen als Besatzungen am Hellespont, in den Pässen süd-
»s und in den Städten Syriens gelassen, oder ob man
ie nicht mit in der Schlachtlinie aufrücken lassen und
cstruppcn sind mit den Mazedoniern in Persepolis, der
m Hauptstadt des Volkes, welches zwei Jahrhunderte
sien geherrscht hatte, eingezogen. Als Alexander nach
un- des Bergvolkes der Uxier den Marsch gegen die
folgt der Tross mit den Bundesgenossen, den Thessa-
ren Truppen unter Parmenion der grossen Heerstrnsse ,
umig mit dem übrigen Heere den kürzeren Weg durch
d einsehlägt. Die Einäscherung der Königspaläste von
sich hiernach in Beisein und vor den Augen der grie-
if'struppen im eno-eren und weiteren Sinne vollzogen.
irch die Perser zu rei-
che in der Vulgata jene
elages. in der Trunken-
reizt worden. Die Ver-
n im Alterthum Anstoss
e Thais indirect nxteg»
Erzählung als ungkni'*'
würdig mit Stillschweigen übergangen hat, erklärt die Brandstiftung
für eine unvernünftige That, die er nicht billigen könne. Zu den
verlässlich bezeugten Thatsachen ist zu rechnen, dass die Einäscherung
keine vollständige gewesen und dass der Brand bald gelöscht worden
Paläste, seiner Beurtheilung Alexander's gemäss, einen Act der Barbarei
des Königs gesehen, welcher durch die Berufung auf die Frevel der
Perser in Griechenland beschönigt worden sei. Statt der herkömm-
lichen Anschauung hat neuerdings die meines Wissens zuerst von Theo-
dor Nöldeke (Aufsätze zur pers. Gesch. S.83f.) bestimmt ausgesprochene
Ansicht Aufnahme gefunden, die Einäscherung der Königsburg von
Persepolis sei auf die Gemüther der Asiaten berechnet gewesen, welchen
der endgültige Sturz der persischen Herrschaft habe zum Bewussiseh,
gebracht werden sollen. In der Überlieferung ist dieses Motiv nicht
angedeutet; vielmehr lässt Aman Parmenion den König von seinem
Vorhaben mit Rücksicht auf die Perser abrathen, weil die Perser die
Einäscherung der ßcuriXeia so deuten würden, als wenn Alexander
es auf eine dauernde Eroberung nicht abgesehen habe.
Vielleicht kann uns ein Ereigniss, welches in dieselbe Zeit fällt
wie der Brand von Persepolis. über diesen aufklären.
^
Von Persis
&ht Alexander nach mehrmonatlichem Aufenthalte auf die Kunde.
fräs Dareios damit beschäftigt sei. ein Heer zu versammeln, nach
bedien: da er seinen Gegner nicht mehr in Ekbatana vorfindet, ordnet
^ das Notlüge für die militärische Besetzung und für die Verwaltung
k» Landes an; zu gleicher Zeit entlässt er die Bundestruppen mit-
sammt den Thessalern in die Heimath. Den Abziehenden ist
die
Löhnung bis zur Ankunft in Griechenland (6 evreXhs nicrdos, Arr. III 19-
5 ff-) und ausserdem eine Graiiiicntion im Gesammtbetrag von 2000
Ta-
nten ausgezahlt, der nicht lange vorher eingesetzte Generalcomman-
<la"t in den syrischen Küstenländern. 31enes. ist angewiesen
worden.
n*»<r*-ö\m ßacn'Xeia rtf
i
ff. (ekOi>v Se es 'Gicßärc
im Frühling 330 als Söldner im Heer gebliebenen Thessaler sind im
Diensten Jahr nach der Ankunft am Oxos von Alexander ebenfalls
nach Hause geschickt worden. Es scheint evident, dass die beiden
Ereignisse, der Brand von Persepolis und die Entlassung der Bundes-
truppen, in einem inneren Zusammenhang gestanden haben, der in der
Geschichtsüberlieferung nicht ausgesprochen ist; Alexander hat den
Rachekrieg, den zu führen er sich dem korinthischen Bund gegenüber
verbindlich gemacht hatte, als zu Ende geführt angesehen wissen wollen,
was die Verabschiedung der bundesgenössischen Contingente in sich
schloss. Die Einäscherung der Königspaläste ist nach den Andeutungen
bei Aman und Plutarch in die letzte Zeit des Aufenthaltes Alexander's
in der Persis zu setzen : von Ekbatana aus konnten die aus dem Heeres-
verband entlassenen Bundesgenossen auf dem directen Wege über die
Pässe des Zagros die syrische Küste erreichen 1 . Die aus Asien heim-
gekehrten Mannschaften der boeotischen Stadt Thespiai haben in dem
Zeusheiligthum ihrer Stadt nach hellenischem Brauch ein Weihgeschenk
gestiftet, dessen Inschrift auf litterarischem Wege auf uns gekommen
ist; das Epigramm lautet wörtlich (Anthol. palat. VI 344):
Qecnriat evpv^opoi 7rep\frav irorh tovoSc crvv ottXois
ripwpovs Trpoyovwv ßdpßapov eis Aaitiv,
01 per 'ÄKegävSpov üepo-wv acrrt] Ka9eX6vTes
(Trrio-av 'EpißpepeTrj SatSäXeov rpiiroSa.
Die Namen der Stifter des Weihgeschenkes hat der Copist nicht
mit abgeschrieben. Diese Männer bezeugen, dass sie unter der Führung
Alexander's die Vorfahren durch den Brand von Persepolis gerächt haben;
die Beziehung der Worte üepcrMV äo-rr] Ka6e\6vres auf die Einäscherung
der persischen Königsburg hat für keinen Zeitgenossen zweifelhaft sein
können. Das Kriegsprogramm, welches in Korintli im Herbst 336 von
Alexander oder einem der für die makedonische Politik gewonnenen
Mitglieder des Bundesratlies formulirt worden war. war erfüllt
Nach diesen grundlegenden Erörterungen kann der Versuch ge-
macht werden, die Gedanken, welche Alexander geleitet haben, nut-
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zu gleicher Zeit aber davon abhalten, in dem Aufgebot in numerischer
Hinsicht über ein gewisses Maass hinauszugehen. Ein starkes Bundes-
heer hätte Alexander leicht in mehrfacher Beziehung unbequem werden
können. Der Krieg musste, wenn er seinen Zweck erfüllen sollte, we-
sentlich als ein makedonischer geführt werden; auf ein gewisses 3Iaass
beschränkt, konnten die Bundescontingente als eine Bürgschaft der Ruhe
in Griechenland gelten. Dass derartige Erwägungen in Pella angestellt
worden sind, ist nicht zu bezweifeln: das von Trogus Pompejus und
bei Diodor über die Vorbereitungen zum Krieg und die Beratungen
Alexander's mit seinen Vertrauten Berichtete erweist sich leider hei
näherer Betrachtung als Spreu und beweist nur, dass die Späteren sich
der Lücke in der authentischen Überlieferung bewusst und bestrebt
gewesen sind, dieselbe auszufüllen.
Was die Verwendung der Bundestruppen im Kriege anbetrifft, so
ist zwischen der Reiterei und dem Fussvolk zu scheiden: während das
kleine Reitercorps an den drei Feldschlachten unter seinem makedoni-
schen Oberbefehlshaber selbständig Theil genommen hat, ist das Fuss-
volk von Alexander zu den grossen Actionen gar nicht oder nach der
Hypothese Droysen's wenigstens nur zurVerstärkung der makedonischen
Regimenter zugezogen, im Übrigen für den Besatzungsdienst, als Be-
deckung und bei der Lösung kleinerer Aufgaben im Kriege verwendet
worden. Man muss urtheilen, dass Alexander die Leistungsfähigkeit
der
griechischen Bürgermilizen vergleichsweise gering veranschlagt
oder
dass er dem Geiste der Truppen misstraut hat: vermuthlich ist Beides zu-
sammengetroffen; hat man doch, wie gelegentlich zu Tage tritt, im
könig-
behen Hauptquartier nicht ein Mal den Thessalern unbedingt
getraut,
obwohl der makedonische Einfluss in Thessalien am frühesten
und am
tiefsten Wurzel geschlagen hatte (Arr. I 25, 5)- Wenn Alexander
jrleicn-
wohl die Bundesreiterei in den drei Schlachten neben der
thessalischen
bat aufrücken lassen, so wird dies dadurch vollständig erklärt,
dass die
Stärke der persischen Heere von jeher in der Reiterei
zige Nachschub, den Alexander, soviel bekannt ist, ai
gebiet erhalten hat, sind die 150 elischen Reiter, die ii
zusammen mit 200 thessalischen Reitern und einem mak
Sebot Zll Fuss und zu Ross in Gordion zum Heere
(Arr
- 1 29. 4). Ein von Alexander direct oder indirect
desaufgebot hat damals offenbar nicht stattgefunden;
"Nfcen, dass die 150 Eleer unter Alkias als Freiwill
^gangen sind. Personal für die Verwaltung der in
hander haben die Staaten des korinthischen Bundes r
Nachdem sieh Alexander zum Herrn der Kernlände:
Anarchie Gemacht hatte standen ihm in unbeschränkte
dem Bundes-
Frühling 333
ionischen Auf-
,.stossen sind
fcssenes Bun-
für die Fortsetzung des Eroberungskrieges zu Gebote. Die noch aus-
stehende Unterwerfung der ostiranischen Länder erforderte eine Um-
gestaltung des Heeres, welche wesentlich auch auf der Einstellung asiati-
scher Truppen beruhte. Die griechischen Bundescontingente hatten die
Bedeutung, welche sie in den ersten Kriegsjahren für Alexander ge-
habt hatten, verloren. Eine antimakedonische Erhebung in Griechen-
land war. nachdem der von dem König Agis angefachte Aufstand auf
den Peloponnes beschränkt geblieben und hier von Antipater unter-
drückt worden war, nicht mehr zu besorgen. Die Schlacht bei Me-
galopolis ist. wie neuerdings gezeigt worden ist, gleichzeitig mit der
Schlacht von Gaugamela im Herbst 331 geschlagen worden; Alexander
wird die Siegesbotschaft des Regenten Antipater im Laufe des Winters
erhalten haben'. Er beschloss. sich der griechischen Bundestruppen
zu entledigen und den 5 Jahre vorher in Korinth beschlossenen Rache-
krieg durch einen Migen&lligen Act abzuschliessen; ob der Brand von
Persepolis daneben auch den Zweck gehabt hat, auf die Asiaten zu
wirken, will ich nicht entscheiden. Wenn ich mich nicht irre, so ist
die geniale Sicherheit und Consequenz, welche Alexander vom Tage
der Thronbesteigung an als Regent und Heerführer an den Tag gelegt
tingente in dem Kriege in Asien zu erkennen. Panhellenische Ten-
denzen sind bei Alexander so wenig vorauszusetzen wie bei Philipp:
Philipp und Alexander waren makedonische Könige und konnten als
solche nur das Machtintercs.se der makedonischen Monarchie als leiten-
stellung, Mazedonier und Griechen hätten sich im vierten Jahrhundert
oder später, wenn auch nur in grösseren Minoritäten, als Eins gefühlt,
muss man sich ein für alle Mal frei halten: politisch hervorragende
Mazedonier wie die genannten Könige und die meisten <\cv Diadoclien
konnten die Griechen nls Nation nur verachten, wenn sie auch die
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KÖNIGLICH PREÜSSISCHEN
AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
zu bp:rlin.
10. Februar. Gesammtsitzung.
Vorsitzender Secretar: Hr. Diels.
1. Hr. Weinhold las: Über die Verehrung der Quellen in
Deutschland. (Abh.)
Der erste Abschnitt behandelt die Entstehung der Quellen nach Mythe und Saue:
der zweite die göttlichen und heiligen Wesen, die man in den Mnrllen wohnend und
wirkend
-Iaiil.tr: der drille die Art ler Vrivhruiii: der heiligen Stätten.
2. Hr. Landolt überreichte die zweite Auflage seines Werkes:
Das optische Drehungsvermögen organischer Substanzen und dessen
praktische Anwendungen. Braunschweig. F. Vieweg & Sohn. 1898.
3. Die Kgl. Serbische Gesandtschaft in Berlin übersendet als Ge-
schenk Sr. Maj. des Königs Alexander von Serbien die Facsimileaus-
gabe des Evangeliums des Fürsten Miroslaw.
Die Akademie hat das correspondirende Mitglied ihrer
»^thematischen Classe Hrn. Rudolf Leuckabt in Leipzig 1
durch den Tod verloren.
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DER l\*
KÖNIGLICH PREUSSISCHEN
AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
ZU BERLIN.
17. Februar. Sitzung der philosophisch - historischen Classe.
Vorsitzender Secretar: Hr. Diels.
*Hr. Haknack las: Die Akademie und Fichte.

SITZUNGSBERICHTE isos.
X.
KÖNIGLICH PREÜSSISC1 1 E X
AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
ZU BERLIN.
17. Februar. Sitzung der physikalisch -mathematischen Classe.
Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers.
1. Hr. Schwarz trug die Grundgedanken eines von ihm
ifgefundenen Beweises für einen WEiERSTRAss'schen Lehr-
itz vor.
Wenn die obere Grenze ./ des Integrals eines .•duehniisehen Differentialan-drue]^
ie endlichvieldeutige Function des Integralwerths w ist . so ist dieselbe eine elliptische
mction im weitern Sinne. Mit anderen Worten: Wenn ein particuläres Int.-rai
= <p(u) einer algebraischen Differentialgleichung; erster Ordnung, in welche das Ar.uu-
snt u explicite nicht eingeht, eine endlichvieldeutige Function ihres Argument» ist
-ischen je drei Werthen #\n). JHr) . $(» -r) eine algehraisehe Gleichung, deren
2. Hr. Vogel machte eine Mittheilung über den Kirchhoff-
ortsetzung seiner Mittheilung vom I3-Janu
' Princip der Erhaltung der Flächen
g auf kinetische Potentiale erster
Verfasser gibt eine Erweiterung des Princips'der
he Potentiale beliebiger Onlnnim. ohne eine Trenn
sammengesetzte Quadraturen zurückführbar ist. Daraus wird die Bewegung ein.- außer-
halb oder innerhalb eines concentrischen Kugelringes gelegenen Punktes hergeleitet,
der von den Massenelementen des Ringes nach dem WEBER'schen Gesetze angezogen wird.
4. Hr. Klein übergab zwei im Jahrbuch der Königl. preuss. geo-
logischen Landesanstalt, 1892 und 1897, erschienene Abhandlung«!
des Hrn. Prof. Dr. F. Rinne in Hannover über norddeutsche Basalte
aus dem Gebiete der Weser u. s. w., welche die Resultate der vom
Verf. mit akademischen Mitteln ausgeführten Untersuchungen enthalten.
Einige Bemerkungen über den KiRCHHOFF'schen
Speetralapparat.
Von H. C. Vogel.
Dem Astrophysikalischen Observatorium zu Potsdam wurde zu Anfang
dieses Jahres seitens des vorgeordneten Königlichen Ministeriums ein
sehr werthvolles Geschenk zu Theil, nämlich der von G. Kirchhoff zu
seinen berühmten Untersuchungen über das Sonnenspectrum benutzte
grosse Speetralapparat.
In den am n.Juli 1861 der Königlichen Akademie der Wissen-
schaften zu Berlin von Hrn. Magnus vorgelegten, in den Abhandlungen
derselben zum Abdruck gelangten Untersuchungen Kirchhoff' s ist der
Apparat beschrieben und abgebildet worden. Während Kirchhoff ein-
gehend über die Anordnung der Beobachtungen, die Aufstellung der
Prismen und die Justirung derselben spricht, ist die Beschreibung des
Apparates selbst, vielleicht im Hinblick auf die recht gute Abbildung
und die grosse Einfachheit desselben, sehr knapp bemessen. Ab-
weichungen in den Beschreibungen des Instruments in den verschie-
denen Lehrbüchern zeigen jedoch, dass seine Eigenthümlichkeiten weht
•sicher bekannt sind, und ich glaube, in Anbetracht der grossen histo-
rischen Bedeutung, die der Apparat durch die Kirchhoff scheu 1 nter-
suehungen erlangt hat. dass die Ergänzungen zu der von Kirciihoff
gegebenen Beschreibung, die ich hier folgen lasse, besonders aber die
Angaben über die Brechungsverhältnisse des zu den Prismen verwende-
ten Glases, die bisher gänzlich fehlten, sowie einige Bemerkungen aber
die Leistungen des nunmehr bald vier Decennien alten Instruments nn
Vergleich zu neueren Instrumenten nicht ohne Interesse sein
dürften.
Mit einer plan abgedrehten kreisrunden Gusseisenplatte
von 68
"
Durchmesser, die auf der unteren Seite durch 6 Rippen verstärkt -
das Collimatorrohr mit einem Objectiv von 50 Brennweite und
'freier Öffnung in der Weise fest verbunden, dass «he optr.
desselben in einem Abstand von 46""" parallel der Oberfläche de:
runden Platte liegt, ihre Protection auf dieselbe aber eine Schi
deren Abstand von dem Mittelpunkt der Platte 115""" bet™
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der Eisenscheibe aufgeschraubt ist, und es steht in Folge dessen et-
was mehr als zur Hälfte über der Scheibe. Der Spalt ist aus Messing
gearbeitet mit einer durch eine Mikrometerschraube beweglichen Backe.
Der feststehenden Spaltbacke kann eine geringe Drehung gegeben wer-
den, um die Spaltschneiden einander parallel zu stellen. Die Einrich-
tung ist aus der Abbildung, die Kirchhoff gegeben hat, sehr deutlich
zu ersehen. Das auf derselben angegebene Vergleichsprisma ist nicht
mehr vorhanden.
Von denselben Dimensionen wie der Collimator ist das Beobach-
tungsfernrohr. Es ist auf einem starken Lineal von Messing, welches
von der Mitte zur Peripherie der kreisförmigen Grundplatte des Ap-
parats reicht und sich um eine durch den Mittelpunkt derselben ge-
hende, etwa 5
cm lange Axe drehen lässt, einen spitzen Winkel mit dem
Lineal bildend, verbunden, und zwar so, dass es, um eine horizontale
Axe drehbar, auf- und niederbewegt werden kann und dass ausserdem
eine seit liehe Parallel -Verschiebung in den Axen-Lagern von etwa 2
cm
zu beiden Seiten von der Mittellage in der Richtung der Axe möglich
ist. Der Winkel, den das Rohr mit dem die Führung zu einer kreis-
förmigen Bewegung des Fernrohrs gebenden Lineal in der Ebene der
Drehung unveränderlich einschliesst , ist so bemessen, dass in der Mittel-
laue des Fernrohrs der Abstand der Projection der optischen Axe des-
selben auf die Scheibe vom Mittelpunkt ebenso gross ist, wie der des
Collimators ( 1 1 5
mni
). Dreht man das Fernrohr so, dass Collimator und
Fernrohr nach entgegengesetzten Richtungen zeigen, so stehen sich
die Objeetive beider Rohre genau gegenüber, und die optischen Axen
können in eine Gerade gebracht werden, was für die genaue Justirung
der Rohre und die Einstellung des Spaltes in den Brennpunkt des
Collimatorobjectives erforderlich ist.
Der Abstand des Collimator- und des Beobachtungsrohres von der
Drehungsaxe ist durch die Anzahl der Prismen und die Grösse der
Dispersion derselben bestimmt (drei Prismen mit brechendem Winkel
von 45 , ein Prisma mit 6o°)
,
gilt aber nur für die Stellung der Pris-
men im Minimum der Ablenkung für eine Strahlengattung, und zwar
in der Mittellage des Rohrs, wie ich ermittelt habe, für die Natriuin-
linien. Werden die Prismen auf das Minimum der Ablenkung für eine
Linie geringerer oder für eine Linie von grösserer Brechbarkeit gestellt,
so wird der Prismenzug einen grössern oder kleinem Kreis darstellen,
und dieser Veränderung trägt man durch die angegebene seitliche Ver-
schiebung des Beobachtungsroh res zwischen den Axenlagern auf eine
überaus leichte Weise Rechnung, indem es dadurch möglich ist, das Be-
obachtungsrohr stets so zu stellen, dass der aus dem letzten Prisma aus-
tretend«; Strahlenkegel vom Objectiv desselben voll aufgenommen wn^
Das Beobachtungsfernrohr hat ein Ocular, welches eine 20 fache
Vergrösserung gibt; die 40 fache, mit der Kirchhoff zumeist beobachtet
hat, ist leider nicht mehr vorhanden. Die 20 fache Vergrösserung hat
Hofmann bei der Fortführung der KrecHHOFF'schen Untersuchungen
gebraucht; sie wird im II. Theil der Untersuchungen über das Sonnen-
spectrum (Abhandl. der Kgl. Ak. der Wiss. 1862) erwähnt. Das Ocular
ist ein negatives, das rechtwinkelige Fadenkreuz befindet sich zwischen
den beiden Ocularlinsen.
Die Bewegung des Fernrohrs geschieht aus freier Hand oder mit
Hülfe einer Tangentialschrau.be, deren Gewinde I20
mm lang ist und +
mm
Ganghöhe hat. Man kann jedoch nur die vordere Hälfte der Schraube
benutzen, da die wahrscheinlich erst nachträglich angebrachte getheilte
Scheibe hindert, doch lässt sich, ohne die Schraube zu versetzen, durch
dieselbe dem Fernrohr immer noch eine Bewegung von etwa 8° geben.
Die Scheibe hat 6 3
mra Durchmesser und ist in Grade getheilt, die Theil-
striche sind von 2 zu 2 gezogen. Als Index dient ein kleines messer-
artig geschärftes Metallplättchen. welches mit einer Feder gegen den
Rand der Scheibe gedrückt wird, so dass sie an demselben schleift.
Eine Zählvorriehtmm- der ganzen Umdrehungen der Schraube ist nicht
vorgesehen, was bei der geringen Ganghöhe leicht zu Verzählungen
Anlass geben kann. Die Mikrometervorrichtung ist ohne Zweifel
sehr
rohrenTwi™^ Dass
die Theilscheibe der Mikrometerschraube in Grade getheilt ist
und
nicht, wie jetzt allgemein üblich, in 100 Theile, hat zu der
Ansicht
Veranlassung gegeben, Kirchhoff habe noch ausser der schrau
><* cm«
Gradtheilung bei seinen Messungen benutzt, was aber nicht
der ral
gewesen ist, Die Schraubenablesungen sind jedenfalls ohne
weiteres
nur dazu verwendet worden, die relative Lage der Linien so
weit fest-
legen, als es für eine Zeichnung erforderlich ist. Kirchhoff
spricht
^ch darüber ganz bestimmt aus: »Um die Abstände der einzelnen
Linien
aneinander zu messen, benutzte ich eine Kreistheihmg.
die an
<
ein
%fe der Mikrometerschraube angebracht ist. durch welche das Fern-
rohr B gedreht werden kann.. . . . »der Schnittpunkt der Faden
(im
Ocular) wurde durch die Mikrometerschraube auf .jede
«lieser Linien
geführt, jedesmal die Theilung abgelesen und neben der Ablesungen.«
Schätzung der Schwärze und der Breite der Linie notirt.
Mach dies, 11
Autzeiehnuno.eil wurden die Linien ^zeichnet. « . . . »* h? v
(hv /ou
' .'"
nu«g des Spectrums habe ich eine in Millimeter getheilte
Skale mit
einem willkürlich uvwMl.lt-i. Anlan-imnkt«' gesetzt.« • •• »*^
V
^
^ng zwischen den den einzelnen Linien entsprechenden ^kaieiu^
lesungen und den Brechum?sv«Md.ältnissen meiner Prismen
tur
<
u
eingestellt waren.«
Zur Beurtheilung der Genauigkeit der Messungen . die man mit
der beschriebenen Messvorrichtung erreichen kann , führe ich Folgendes
an. Einer Umdrehung der Schraube entspricht eine Winkelbewegung
von 3 .'2. Die Distanz der D-Linien bei Anwendung aller Prismen
be-
trägt S2 an der Theilscheibe der Mikrometerschraube, entspricht also
einem Winkelwerthe von 44". Die Entfernung dieser beiden Linien
lässt sich, wie ich aus mehreren Messungen ermittelt habe, mit fol-
gender Sicherheit bestimmen: w. F. einer einmaligen Distanzmessung
= ± 0.048 der Distanz D l bis 1)2 , oder im Bogen ±2?I. Der w. F.
einer Einstellung auf eine Speetral- Linie betragt demnach ± i'.'S- Bei
Anwendung einer doppelt so starken Vergrössorung. mit der Kirchhoff
gemessen hat, wird sich der w. F. noch kleiner herausstellen. Wollte
man den Apparat noch jetzt zu Differenzmessungen benutzen, so würde
natürlich eine Untersuchung der Fehler der Mikrometerschraube vor-
auszugehen haben, die Sicherheit der Pointirung auf die Linien im
Spectrum könnte durch Anwendung eines sogenannten Andreaskreuzes
anstatt der rechtwinkeligen Fäden erhöht werden, und ich. schätze
dann den w. F. der Einstellung auf eine Linie in den mittleren Theilen
des sichtbaren Spectrums, in Wellenlängenunterschieden ausgedrückt,
zu ±0.015/1//.
Die mehrfach erwähnte grosse Eisenplatte ruht auf einem sehr
einfach ausgeführten, unten geschlossenen Ilolzcvlinder von etwa 2 7°
m
Stewheh., dem Enkel des Verfertigers C. A. Steinheil, verdanke. gui*
jedoch hervor, dass dem Apparat noch ein Dreifuss zur Aufstellung
beigegeben worden war. Derselbe wird eine kreisförmige Scheibe ge-
tragen haben, auf die der Holzring, auf dem der Apparat ruht, ge-
setzt und mit drei starken Schrauben, für welche Löcher in der Boden-
platte des Holzgestells sich befinden, befestigt wurde. Der HolzcyHndef
hat noch ein paar grössere fensterartige Ausschnitte, um Lichtstrahl^
der Eisenplatte mit der durch die Mitte derselben gehenden Drehun^-
axe für das Lineal mit dem Beobachtungsfernrohr verbunden ist. I>*
P
Bestimmung dieses Spiegels ist von Kirchhoff nicht angegeben'- <
H s
der Construction ist aber ersichtlich, dass er nicht erst nachträgt'
l
in Art der PoGGENDORir'schen Spiegelablesimg' mittels einer Scala di
ganzen Umdrehungen der Messschraube zu controliren . und werde i
dieser Ansieht dadurch bestärkt, dass in der in meinen Händen 1.«
findliclien Abschrift der Kostenrechnung über den Apparat ein Scale]
fernrohr von 9 Zoll Länge und 12 Lin. Öffnung mit aufgeführt is
Wahrscheinlich ist anfänglich beabsichtigt worden, allein auf dies
Weise die Messungen auszuführen, und erst nachdem sich das 1 1
bequeme dieser Messmethode herausgestellt hat, ist die Schraube zu
Feinbewegung des Fernrohrs am Spectralapparat mit Theilscheibe vei
sehen worden.
'Die optischen Theile des Apparats, die. wie auch die eben Ix
schriebenen mechanischen Theile, in der Werkstatt von C. A. Steinhk.i
in München angefertigt wurden, zu prüfen, bereitete geradezu eine
Genuss. Die Objective sind sehr schön und farbenrein: die Prisme
sind in Bezug auf Schliff Meisterwerk»- auch das zu denselben vei
wendete Glas ist rein, recht farblos und schlierenfrei, nur in zw<
Prismen befinden sich einige Luftbläschen. Die Höhe der Prisme
(Senkrechte von der brechenden Kante auf die Basis) beträgt
50'""
die Länge der brechenden Kante 58
1" 1
".
Die Abweichungen der brechenden Flächen von der Ebene sin
ausserordentlich gering: sie entsprechen im schlimmsten falle eine
gekrümmten Fläche, deren Krümmungsradius etwa 6oo
m betragt. Di
brechenden Flächen sind in der von Steinheil üblichen Weise krei>
24.4 Par. Lin.. nicht wie Kirchhofe angibt 18 Par. Lin.).
Die Spectra, welch e die einzelnen Prismen gehen. sind 1
lieh, und die Wirkung <1er sämmtlichen Prismen ist so ausgez.
wie sie auch heute kein 1 Apparat von ähnlicher Dis]jersion bei
geben vermag.
Die Prismen sind 1:Qit kleinen Fussplatten mit 1frei Stell»
dien versehen, die etwais sehr zart sind. Die Schräubchen sin
der Justirung mit Wach
dass bei zwei der Prisi
s ver-ossen worden, und es
langer X<
vollständig erhaite„ hat
auch nicht sehr erhebli
: bei den beiden anderen wai
eh. Die Prismen werden 1
hte Gusseisenplatte gestellt 1
r die Abw(
nit ihren
md mit de
««recht geschoben und
|
[redreht. Die Einstellung sännntlicher I
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sehen Untersuchungen schwächerer Lichtquellen zu verwenden ; er soll
nicht nur als werthvolles historisches Stück aufbewahrt werden, son-
dern wird zeitweilig noch als sehr brauchbarer Apparat in Benutzimg
kommen.
Nach den Bestimmungen , die Dr. Hartmann hier ausgeführt hat,
sind die brechenden Winkel der Prismen die folgenden: 44°57 :i !
45 6:9; 45°26:9 und 59°5o!8. Man sieht, dass es damals den Op-
tikern noch nicht geläufig war, wie jetzt, den brechenden Winkel bei
Prismen bis auf wenige Minuten genau herzustellen. Das zu den
Prismen verwendete Glas — das entweder aus dem Glaswerk von
Sautter oder aus dem von Foiret, den einzigen Firmen, von denen zu
jener Zeit Steinheil Glas bezog, stammt — ist jedenfalls aus einer und
derselben Schmelze, da sich keine Abweichungen in den Brechungs-
verhältnissen auffinden Hessen. Dr. Hartmann ermittelte für die rela-
tiven Brechungsexponenten bei der Temperatur i8°C. folgende Werthe:
für B 1.6093 Pur D 1.6158 für V 1.627s
. E 1.6220 » Hy 1-6375
» bt 1.6230 " 9 1.6403
Ich erlaube mir schliesslich noch einige mir von Dr. R. Steinheil
in gefälligster WTeise gemachte Mittheilungen über den Apparat, die
sich in dem Tagebuch seines Grossvaters vorgefunden haben, bekannt
zu geben.
»8 28.Dec. 1859. Bunsen und Kirchhoff kommen zur Berathung
über den Apparat zum Zeigen der fixen Linien.
2]. 29. Dec. 1 859. 9
11 kommt Prof. Kirchhoff , 1 i h Bunsen und wir
betrachten die fixen Linien mit 2 Prismen. Apparat 27'" Öffnung
(Dialyt) und 4 Zoll, Prismen von 45 . Auch mit 15"' ist eine
feine
Linie bei der 3
ten
von b zwischen (2) und (3)6 (
r
/4
Abstand 2-3 von
3) zu erkennen, doch sind die Bilder nicht besonders gut. Wir sehen
mit Weingeistflamme und Salz doppelt 1), weiss auf dunklem Grund.
Sie essen bei uns. Jolly ist gebeten und kommt i\ Bestellen nach
Tisch Apparat mit 3 oder 4 Prismen von 45 für 1
8'" volles Licht- WS
berathen den Apparat am Mannheimer Refractor, um Fixsterne
'"
ulösen und mit künstlichen LiehtqurlhMi -
Vogel: Einige Bemerkungen über d.'ii kii;niii<>i i \rhrn Sp.nnil.-ippnr.-it. 14/
H 15. Febr. 1860. Versuche die Kirchhoff'sehen Prismen. 38t.
mit 45 , 1 mit 6o° zeigen zusammen so deutlich als eines allein. E ist
doppelt. In I) ist zwischen den 2 noch eine feine Linie in der Mitte.
Von b ist 1 und 2 links und rechts von feinen Linien ganz nahe be-
grenzt u. s. w. Herrlich! Schreibe es gleich an Kirchhoff.
d 20. Febr. 1860. Kfrchhoff freut sich über den Apparat,
2J. 29. März 1860. Kirchhoff -Apparat in Arbeit.
y 2. Mai 1860. Scalen für Kirchhoff-Apparat.
(J 14. Mai 1860. Apparat Kirchhoff vollendet.
tf 15. Mai 1860. Kirchhoff -Apparat zusammengestellt,
versucht.
Schreibe an Kirchhoff. Schicke Rechnung dafür — 420 il. — mit.«
(Aus der letzteren dürften folgende Angaben noch interessiren.
4 Stück Flintglasprismen von 24"' Öffnung; 1 St. 6o°, 3 St. 45 l 2ofl.
2 Ablesefernrohre 18'" : 18" mit Oculartrieb 84 fl.
Mikrometerschlitten zur Bildung der Lichtlinie .... 2411.
Stativplatte von Gusseisen, abgedreht 3611.
Guss und Arbeit am Apparat, Mikrometerklemme u. s.w 88 fl.)
Über das erweiterte Princip der Erhaltung der
Flächen und dessen Anwendung auf kinetische
Potentiale erster Ordnung.
Von Leo Koenigsbebgeb.
Das von mir auf allgemeine kinetische Potentiale ausgedehnte
1 Princip
der Erhaltung der Flächen hatte zur Voraussetzung, dass diese von der
Form waren
H= Ht+H,,
wenn
h
1
= u [afk + >/, + z\ , a-;+ y;+ -;, . . . 4"
j2
+ y?
)2
+ ^
)
h2= o(t, Rt , jr; , . . . #;>, k2 ,r:,... r{:\ . . •)
war. worin R,, R2 , . . . Functionen von t , x, . . . . xn , y, , . • ?/n - ~< • ' •
~ n
bedeuteten, welche den Bedingungen
?•(»
unterlagen. Da diese Form von H, um mich der Bezeichnungen der
Mechanik wägbarer Materie zu bedienen, jedoch eine Trennung des
kinetischen Potentials in die beiden Theile voraussetzt, welche
die
actuelle und potentielle Energie darstellen, so wird es der Anwe
düngen wegen nöthig sein, die Verallgemeinerung des oben bezeic
-
neten Satzes für eine beliebige Zusammensetzung des kinetischen
t<-ntial> aulzustellen.
Um zunächst den in meiner oben genannten Arbeit entwickelten
Hülfssatz zu verallgemeinern, seien
22«, Ä«,...
beliebige stetige Functionen der nach der Zeit genommenen * -
leitungen
(i) v=/(t,Ral ,Ra9 ,...R'at , RL ,--, xtr «tr*
eine Function von t, Rol , RQ2 , . . . Rlt , R12 , . . . . 7l. t . R. 2 •
nach t genommenen Ableitungen, welche somit die Zei
naten und deren Ableitungen bis zur v te" Ordnung hin e
man nun unter der Festsetzung, dass die ('o<>rdinat<'ii in-
ersten Ableitungen für ta und tt keine Variation erleiden
.
des Integrales „t
x
i'
so folgt nach (i)
~*~
*- ) dRa2 dt dR'a2 ^ df dRZ
v ersten Ableitungen aui'gefasst wird.
folgt Beachtet man nun, dass, wenn
(4) 5;-l^ + - + <-ir*^^ =^
gesetzt wird,
s° ergiebt sich durch Vergleichung von (2) und (3) der folgende Satz:
V= f(t,RCIJ
worin /r.
,
IL,,--- be liebige st stige E liolH n der nach t
genomme ien **" Able itungen d r Gros M'll *„& zx , . .
.
xn ,yn ^n
sind, ein e Function . u „ ^,- .. R„, Ä» , . . . 22, ,Ä„,...
und deren nach t ge lomme Ableit Ulli en. s o besteht die
identisch e Beziehung
dv d 37 d 37 tf 87
(6) 9^-~ dt 3^ + *2 3? + (— dF 3af
=P~ l) + • • + (- iy-
37
1 3i&~
\31U
+?j_l) * dr j\3X
d dv
dt vlC
- • • + (- iy- dF
dv
jnd die beiden analogen, die durch Vertauschung von x{ mit
/,• und 3 erhalten werden.
Sei nun H ein von f, den 3« Coordinaten und deren nach der
Zeit genommenen Ableitungen bis zur v te" Ordnung hin abhängiges
kinetisches Potential, so werden zwei der entsprechenden erweiterten
Lagrangi ."sehen Bewegungsgleichungen der ersten Form lauten
und hieraus folgt zunächst unter der Annahme, dass
X^Pi-XiQ;) = o und 2,(/y (,/:,- - ak+J = o
H ddH tf dH\ fiH doli
t
*
cI1h
•möge (6), we
(9) H=f{t,Rai
ie Beziehung
VERZEICHNIS DER * WISSENSCHAFTLICHEN 3IITTIII-
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Koenigsberger: Verallgemeinerung des I'rutn|>* <ln- Flii«-!i.ni. 101
<t \(zh d dH ,,_,,-..''-' < u y nA
-
Xt W* i^ ~ltm, •»— WzrV ' //:"> I
ZI»-"1 [" <*= )\Tr- ~dtJiL + - + i
- l) dt-W^ ) m
=o.
Unterwirft man nun die Functionen R03 der Bedingung, dass
• / dR
0i 32U rt
so fallen aus (10) die a = o entsprechenden Glieder heraus:
bemerkt
man ferner, dass mit Benutzung der Bezeichnung (4)
3Ä.A *(„ 3iJ„\V
?.,f
f—
^j-^dt^w,
k-'^-^^
'»-*&)
ist. so wird unter der weiteren Annahme, dass für jedes et
ist, die linke Seite von (10) in einen vollständigen nach t
genommenen
Differentialquotienten übergehen, und somit das Integral eine
Function
der Coordinaten und deren Ableitungen, jedoch nur bis zur 2v— i
c,, 0rd-
nung hin darstellen, woraus sich das verallgemeinerte
Princip von der
Erhaltung der Flächen in der folgenden Form ergiebt:
Wenn das kinetische Potential
(13) H=f(t, Ral ,RCC2 ,... iC , RL , •• • AT* #~~
o)
'
• •
- h
Worin Ral ,Ra2 ,... beliebige stetige Functionen der
nach / ge-
«itzungsberichte 1898.
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nommenen ^"Ableitungen der Coordinaten xx ,yxi zxi ... xn ,yn} zn
sind, eine Function von t,
und deren nach t genommenen Ableitungen darstellt, welche
den Bedingungen unterliegen
so erhält man als Integral der Bewegungsgleichungen
an_ d dH
lx{ dt dx;~
r '"~rK L} dt 34}
2H d dH . . d> 1H ^'
, _,_ > ^ -
wenn die äusseren Kräfte P^Q, sowie die beschränkende
Functionen / und <p den Bedingungen genügen
X(k p< - a» ft) = o , x,(i/./». - *w*) = ° •
die Differentialgleichung 2v—i leI Ordnung
r =
9g d dH
_
_ a
d— dH
* ~ 32^ dt dR'
af
+ ••• + (— x )' " dr-« dl$- a)
und c eine Integrationsconstante bedeutet.
Für ein System, das keinen Bedingungen unterworfen und auf
welches äussere Kräfte nicht einwirken , wird für ein kinetisches Po-
tential erster Ordnung
(16) H=f{t, R01 ,R02 , . .
.
&,&, . • • Ä„, Ä„, • • •)
die Gleichung (15) in
oder in
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(.8) X^3?i-^V) = °
befriedigt werden.
Es mag des Folgenden wegen noch die nachstehende Bemerkung
hinzugefügt werden. Für den Fall der Bewegung eines Punktes.
welcher einem kinetischen Potentiale erster Ordnung von der Form
H= f(t T Ror ,R02 ,... K , K, •• • £„)
unterworfen ist, und für welche die Bedingungen (18) erfüllt sind,
wird, wenn
i^ = *' + /+/w
angenommen wird, die Gleichung (i 7) die drei Flächenintegrale liefern
(19) --«-lyx'-xy')= Cs , - ,,(:!/-y:)= C2i ,. . (xc -zx ) = ( 3
oder mit Eil »füh rui ig der Polarcoordinaten
X = rsin£cos<p, y = rsinS-sii11^). s = rcosS-
die Beziehungen
l», „„,«.,. c
(20) / ~ - r2 (sin <p • 9- + smS- cosS-
.
20s^.^) = C2
— ^—
r
2 (cos(/>«S- — sinircos^isin<f>. <?>') = <?3 >
aus welchen sich durch Elimination von S-' und <£>' die Gleichung
oder
C
x
cos& — C2 sin£ cos <p + C3 i;inS-sin<J> = o
Ci ~- C2x + C3y = o
ergibt. Es folgt hieraus, dass, wenn ein Punkt <
Potentiale erster Ordnung von der Form 1
H=f(t,R l ,R^...R[.K.--- +
Bedingung unterliegen
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wenn die zugehörigen Flächenconstanten mit Ct , C2 , C3 be-
zeichnet werden, der Punkt sich in der Ebene
C
z
z— C2x+C3y = o
bewegen wird.
Sei nun das auf einen beweglichen Punkt ausgeübte kinetische
Potential
H=/(r,r',»'),
r
2 = x
2+ y*+ z\ v 2 — x
/2
+ y'*+ z'*
ist. so werden die den Gleichungen (2 i) entsprechenden Beziehungen
dr Ör dr dr dr 8r
_
^-*fy = °' zTy
- y Tz
=
°> xTz~ zTx~
identisch erfüllt sein und somit die drei Flächensätze (19) bestehen,
zu denen , da H die Zeit * nicht explicite enthalten sollte , noch das
Princip von der Erhaltung der lebendigen Kraft hinzutritt, welches
die Form hat 1
,dH ,dH ,dH t
oder da
H_dHaf dHxx[ ,dH_dHy^ dH yy' fdH__dHz£dH<
\x'
~ dv v
+V r ' V dy'~ dv V+ 37~7"' Z dz' ~~ h> 9 5?
dv dr
Führt man wiederum Polarcoordinaten ein und setzt zur Abkürzung
so liefern die Gleichungen (20) die Beziehungen
^,(r, r',Vr»+ i-y + ^rin-V).^ sin'».*' = Ct
H\r, /. ]/r'
2
+ r C- ' + r sin 2 S^'
2
). r 2 (sin
<J>
• S-'+ sin S- cos S- cos ^ • <p') =
C
(«(r, /, l/r' + r2 &"+ r2 sin'V)- r2 (cos^ . &'- sin 9- cos & sin <p • f) = 6
röhrend die Gleichung (22) in
(24) ff(r,r',Vr'"+r'&'Vr'sin;V)
-(r"+ r^+ r. sin.^) „(,. ,., j/,,<+ "^V ,, sin-/)
- r-//
a
(r, r', ]/,"+,--' + ,-=si,r C-*'*) = h
Koenigsberger : Verallgemeinerung des Princips der Flächen. 1^
übergeht. Nun folgt aber aus den beiden ersten Gleichungen (23).
wenn ~ = k gesetzt wird,
sin <p h sin S- cos S^ cos ^ = k sin
2
S-
oder wenn k
x
eine Integrationsconstante bedeutet,
(25) cotgS- = kt sin^> -+- kcos<p,
so dass sich aus der ersten Gleichung (23) und (25)
(26) sin
2 &f^V= 7 7 . g . n C 1 + * sin * + * cos «1
V * / r^Kr, r', j/r' + r2S'
2
-h r
2
skr &/)
(27) (^Y= C
'
-[Jcsm<p-kt cos*]',
und hieraus
^(i + tf+fc)
(28) 9-' + sin 2 %>' = — 7
;2 2 . ;öj
ergiebt. Diese Gleichung liefert aber
und es geht somit die Gleichung der lebendigen Kraft (24) in
F(r,r',C;(i + k*+K),h) = o oder •= »(r,C?(i+ *+«.*)
über, und t ist unmittelbar durch eine Quadratur in r darstellbar
in
der Form
(29) t+ c=[- * oder r = £l(t+c,C;(i + k>+l-]).h).
J»(r,Cr(i-+-Ä3+£),A)
Beachtet man ferner, dass r, r',
&'*+ sin2&/ nunmehr bekannt,
Functionen von £ sind, und vermöge (25)
( I + Ä»+ £)sin'&
— I
{k sin </> — fc, cos cpY =
""suTS
ist, so wird die Gleichung (27) die Form annehmen
und auch 9- durch Quadraturen bestimmt sein, wonach Sic 9
aus der Gleichung (25) unmittelbar ergiebt; die
Ausdrucke lur 1 . ^.o
als Functionen von / enthalten dann, wie es sein muss,
die
grationsconstanten C
s
,k
,
k
x
Jt. <' '•
Fassen wir die gewonnenen Resultate zusammen, so ergiebt sich
das nachfolgende Theorem:
Die Integration aller Bewegungsgleichungen, welchen
ein kinetisches Potential erster Ordnung zu Grunde liegt,
das nur von der Entfernung des beweglichen Punktes von
einem festen Punkte, deren nach der Zeit genommenen Ab-
leitung und der Geschwindigkeit desselben abhängt, ist
stets auf einfache aus dem kinetischen Potential zusammen-
gesetzte Quadraturen zurückführbar.
Wir wollen im Folgenden mit Hülfe des eben gefundenen Satzes
die Bewegung eines Punktes untersuchen, der von den Massenelementen
eines in eoncentrischen Schichten homogenen Kugelringes nach dem
W'EHER'schen Gesetze angezogen wird und sich ausserhalb des Ringes
oder innerhalb des Hohlraumes befindet.
Werde der Kugelring durch zwei Kugeln mit den Radien c und p?
begrenzt, bezeichnet ferner <j die als Function der Entfernung p vom
Mittelpunkt gegebene Dichtigkeit der Kugelschichten, und setzt man
während M die Masse des Kugelringes bezeichnet, so ist. wenn r
die Entfernung eines ausserhalb des Kugelringes befindlichen Punktes
vom Mittelpunkte, r' die nach der Zeit genommene Ableitung und v
die Geschwindigkeit des Punktes bezeichnet, das von dem Kugelringe
auf den Punkt mit der Masse i ausgeübte Potential, wie ich gezeigt
(30) u; = arf
:
+
/2
\
_Z 3 r '2- v*
\r (fr) 3c3 r3 '
und das kinetische Potential
H=-T-W
a
nimmt somit in diesem Falle die Forin an
— :.+y+«
#=/(r,rV) enthalten ist.
eb den oben gegebenen Definitionen
; des I'rincips <
2JV I
2
r' cV <? r ' <? r3
vird die Gleichung (24) für die Erhaltung der lebendigen Kr.il't
während die Gleichung (28), wenn mit r2 multiplicirt und
Seiten hinzuaddirt wird, in
\ y> "j
übergeht. Setzt man nun den Werth
ergiebt sich
i?
3
aus (33) in (32) ein,
r|/2 L»+ ^pj {M+ hr) - C\{i + **-h *>)r>
J7(Tn
1 / 2itf 4iV
)/(, J(Jf+ Ar)- ^(i + Ä*+*ar
wodurch alle Bestimmungsstücke auf Quadraturen zurückgeführt sind.
Was endlich die Bewegung eines im Hohlraum befindlichen Punk-
tes betrifft, so ist das Potential des Kugelringes auf einen Punkt im
Innern, wenn
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und es gehen somit die Bewegungsgleichungen
d 2x
__
dWf d dW{
~dt
r
~Tx~dtlxT~
und die beiden analogen in
„ 2Ä „ 2Ä „ „__ 2Ä „
über, woraus #"= o, y"= o, 2"= o folgt; wir finden somit, dass si
ein Punkt innerhalb des Hohlraumes eines Kugelringes, dess
Massenelemente denselben nach dem WEBEB'schen Geset
anziehen, in gerader Linie mit constanter Geschwindigk«
bewegt.
Über die Vertheilung des inducirten Magnetis
in Cylindern.
Von Dr. L. Holborn
(Mittheilung aus der Physikalisch -Trclmischnt I?ri<:lis:mstalr. vorgelegt
Hrn. Kohlrausch am 3. Februar [s. oben S. 911.)
Über die Frage, wie der inducirte Magnetismus bei verschieden starken
Feldern in Cylindern vertheilt ist, liegen bisher Beobachtungen von
Bouty und Mascart vor 1 . Ersterer hat die magnetischen Momente
bei Stahlcylindern gemessen, die verschiedene Länge, aber gleichen
Durchmesser besitzen , und folgert daraus , dass die Lage der Pole rar
alle Feldstärken constant sei. Über die Dimensionen der benutzten
Cylinder sind keine näheren Angaben gemacht.
Mascart 3 wendet folgende Methode an. Er umgibt den Eisen-
cylinder mit zwei Inductionsspulen, einer kurzen in der Mitte und
einer langen, die über den Cylinder weit hinausragt, und bringt das
Ganze in eine lange Magnetisirungsspule. Er bestimmt alsdann mit dem
ballistischen Galvanometer die Inductionsströme , die bei dem Entstehen
und Verschwinden der magnetischen Felder in den beiden Spulen auf-
treten. Beobachtet man im Stromkreise der langen Spul«- den bal-
listischen Ausschlag Qe und beim Entstehen oder Verschwinden des-
selben Feldes im Kreise der kurzen Spule den Ausschlag Q», sind
ferner W
e und Wk die Widerstände der beiden Kreise, n c die Win-
dungszahl auf der Längeneinheit der langen Spule und Nk die ge-
sammte Windungszahl der kurzen Spule, so ergibt sich für den Pol-
abstand A, welcher in diesem Zusammenhang als die Entfernung der
beiderseitigen Schwerpunkte des freien Magnetismus auftritt, die Be-
ziehung:
n
e Q^V
1 G.W.kdkmaxx. Klektricität 2. Aul!. Bd. 3, S.559.
2 Bouty. Journal de pl. vs. 4. 367. 1875.
Hierbei ist noch vorausgesetzt, dass die Wirkung, welche die leere
3Iagnetisirungsspule für sich allein auf die Inductionsspulen ausübt,
auf irgend eine Weise compensirt oder in Abzug gebracht ist. Ferner
müssen die Verhältnisse so gewühlt sein, dass die Enden der Inductions-
sniilen keine merklichen Correctionen verursachen, d.h. die lange Spule
mnss su lang sein, dass alle Inductionslinien , die aus dem Eisencylinder
austreten, die Windungen schneiden und nicht theilweise die Stirn-
tläehen der Spule durchsetzen, und umgekehrt muss die kurze Spule
so kurz sein, dass alle Inductionslinien durch ihre Stirnflächen gehen.
Mas< art hat auf diese Weise, indem er zwei ballistische Galvano-
meter gleichzeitig beobachtete, an Eisen- und Stahlcylindern von ver-
schiedenem Dimensionsverhältniss in Feldern von i bis 60 (C. G. S.)
einige Messungen angestellt und findet, dass die Pole mit wachsender
Feldstärke näher an die Enden rücken. Er bemerkt auch Unterschiede
in der Pollänge je nach der Art, wie die Magnetisirung ausgeführt wird,
ob durch Schliessen oder Commutiren des primären Stromes u. s. w.
Die folgenden Beobachtungen über die Poldistanz von Eisen- und
Stahlcylindern sind im wesentlichen nach der MAscARx'schen Methode
ausgeführt. Es wurden nur einige Abänderungen getroffen. So habe
ich es einmal vorgezogen, die Inductionsstösse in der langen und in
der kurzen Spule zeitlich hinter einander zu beobachten , so dass nur
ein ballistisches Galvanometer nöthig war. Diess Verfahren hat auch
den Vortheil. dass sich die Inductionsströme in den beiden Spulen
nicht gegenseitig beeinflussen können. Es ist alsdann jedoch unerläss-
lich, dass man bei jeder Herstellung eines neuen Feldes sehr oft den
primären Strom unterbricht oder umkehrt, bevor man mit der eigent-
P,e<
zweckmässiger gehalten, die Reihenfolge
ren und den Eisencylinder zunächst mit
^en. Denn die kurze Spule soll die ge-
Holborx: Über die Vertheilung des induc-irtcn Masriirtisnms in
dieser zusammenfallen. Im vorliegenden Falle
bestan
nur aus einer einzigen Lage Kupferdrall t von 0.5
nun Du
auf ein Messingrohr von 0.5 mm Wandstärke gewickelt
v
Weite des Rohres war so eng gewählt, als der Liscm
lauhte. Für die verschieden dicken Cylinder wurden (Ire
von 0.3, 0.6 und 1.0cm lichter Weite benutzt, die i
von 50 cm mit einer Lage Kupferdraht bewickelt
war
Auf die Mitte dieser langen Spulen wurde alsdann
•
kurze Spule K aus Kupferdraht von 0.25 mm Durchi
oder sechs Lagen gewickelt. Die Länge der kurzen
bei dem letzten Rohr 1.3 cm, bei den anderen beiden
gende Zusammenstellung enthält die Windungszanlen l
wie die Widerstände der verschiedenen Inductionsspuh
Der zu untersuchende Eisencylinder E wurde in die .Mitte des
„
treffenden Messingrohrs gebracht und das Ganze alsdann in eine
3Iagn,
tisirungsspule M gesteckt, die auf ein Messingrohr von 1.6 innen
und 2.0 äusserm Durchmesser gewickelt war. Die Spule
enthielt ai
einer Länge von 50 cm in 12 Lagen 6138 Windungen
eines Kupfei
d bt 8 T) -1 er dessen Widerstand 10.4 Ohm betnu
Die Feldstärke berechnet sich also mich der Gleichung
H=i543<' [CG.SJ.
einem Praecisions -Amperemeter von Siemens ,V as
Mit Hülfe eines Commutators konnte sowold die
;n1
-'
•
die kurze Inductionsspule mit dem ballistischen Walvanom«
<
den werden. Nachdem alsdann noch der geringe Untersc 1
Widerstände der beiden Spulen durch einen Eheostaten
ausgeglicnt
war. wurde der Ausschlag des ballistischen Galvanometers
bei ein
Art der Lintluss
r bei den Rohrei
die beiden Indiu
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nicht io Procent der Werthe. die man erhielt, wenn ein Eisencylinder
in der Spule l;iu. Bei <l<m dritten Rohr war besonders die Wirkung
auf die lange Spule gross ui\<\ übertrat:' den Ausschlag der kurzen
Spule etwa um das Vierfache. Im Maximum mussten i 8 Procent von
dorn Ausschlag für die Wirkung der Magnet isirungsspule in Abzug ge-
Bei den meisten Beobachtungen lag das Galvanometer im Neben-
schluss zu der Induktionsspule. Das Verhältniss der Widerstände wurde
dabei nach Bedarf geändert und die Empfindlichkeit der verschiedenen
Schaltungen aus der Wirkung der eisenfreien Magnetisirungsspule be-
stimmt,
Die Magnetisirungsspule war in der IL Abtheilung der Reicht*
a ustalt mit einer Normalspule verglichen worden. Sie diente gleich-
zeitig zur Aichung und Controlirung des Galvanometers. Zu diesem
Zweck war noch eine secundäre Spule S von 144 Windungen und
17.2 Ohm Widerstand über die Mitte der Magnetisirungsspule ge-
wickelt, für die sich
47z-
2?y3 = 10480
ergeben hatte, wo np die Windungszahl/cm und r den Radius der
mittleren Windungsfläche bedeutet,
Cylinder von 0.3 cm Durchmesser.
Zuerst wurden vier Cylinder von 0.3 cm Durchmesser und 15 cm
Länge untersucht, von denen je einer aus Sehmiedeeisen und Stahlguss
gedreht war, während die beiden anderen aus zwei verschiedenen Sorten
Stahl bestanden. Die folgende Tabelle enthält die Resultate dieser Be-
obachtungen.
Temporäre Magüetisinrng Total,. Magnetisirung
»•7 74-6
[-7 82^6
Holborn : Über die V
Temporäre Magne
In der Tabelle bezeichnet H die Feldstärke in [CG. S], die aus
der Ablesung des Strommessers und der Windungszahl der Magneti-
sirungsspule berechnet wurde. A den Polabstand, der sich nach der
oben angegebenen Formel aus dem Verhältniss der ballistischen Aus-
schläge für die lange und kurze Inductionsspule ergibt. Ferner be-
deutet Jq (das Product aus Magnetisirung und Querschnitt) das Moment
der Längeneinheit in der Stabmitte und k' den Quotienten J : H , d.h.
den Magnetisirungscoefficienten. Dieser bezieht sich in Folge dessen
auf die ungescheerte Curve, da bei der Berechnung die entmagneti-
sirende Kraft des Magnets nicht berücksichtigt ist
1
.
Jq ist aus dem
Ausschlag der kurzen Inductionsspule berechnet, das Gesammtmoment
Jq\ würde dem Ausschlag der langen Spule entsprechen.
Die Angaben beziehen sich einmal auf die temporäre Mahnet
i-
)der Schliessen des primären
Stromkreises
"innig, die beim Öffnei
beobachtet wird, sodann
Werth durch Umkehrun
jeder Beobachtung wurc
lage beobach
Die Resultate, welc
}ia»en, lasseri sich kurz (
^cm langen Stäbe zwia
ir« Verhältnisss zur Gesa
dass er mi allgemeinen
Ma-i-m-Tisii
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überhaupt stets im umgekehrten Sinne wie A. Im Anfang der Mag-
netisirungscurve variirt die Poldistanz am wenigsten bei Schmiedeeisen,
wo der Magnetisirungscoefficient am grössten ist und sich verhältniss-
mässig am wenigsten
ändert; am stärksten
dagegen nimmt A ent-
sprechend der grossen
Zunahme von k' beim
Stahl zu. Im zweiten
Theil der Magnetisi-
rungscurve ist die Zu-
nahme von A ent-
sprechend der gleich-
artigen Abnahme von
y bei allen untersuch-
ten Cylindern nahezu
dieselbe.
Hierbei ist noch zu
bemerken, dass alle
Ursachen, welche die
"
,,
~J^%-'^/
X^7 ~
' 4\j\
I 5
301 X
t i
^\
"t
Magnetisirung verän-
dern
,
wie z. B. remanenter Magnetismus von voraufgegangenen Magne-
tisirungen, auch die Vertheilung beeinflussen. Bei den vorliegenden
Beobachtungen wurden die Cylinder möglichst durch Stromwechsel vor-
her entmagnetisirt. Es sind aber trotzdem noch kleine Abweichungen
aufgetreten , wenn die Beobachtungen nicht in einem Zuge hinter ein-
ander ausgeführt wurden. So fallen z. B. auch die mit * versehenen
WYrthe von Stahl I. die nachträglich bestimmt worden sind, etwas
aus der Curve der übrigen Werthe heraus.
Der für die temporäre Magnetisirung berechnete Polabstand ver-
hält sich im allgemeinen ähnlich, soweit keine Remanenz in Frag
kommt, d. h. also bei Schmiedeeisen und Stahlguss fast während des
ganzen Verlaufes und bei Stahl auf dem ersten Theil der Magneti-
sirungscurve. Tritt aber starker remanenter Magnetismus auf, so ist
der Polabstand für die temporäre Magnetisirung immer grösser als für
die totale und wächst in starken Feldern bei Stahl sogar scheinbar
über die Stablänge hinaus.
Kino ähnliche Erscheinung liesse sich beim Schmiedeeisen in der
Weise hervorrufen, dass man eine Magnetisirungsspule mit zwei
ge-
trennten Wickelungen benutzte, mit der einen zunächst ein Feld
von
mittlerer Stärke hervorbrächte und mit der andern) alsdann eine Zu-
satzkraft orzeugte.
Holborn: Über die Wrtlieilmi»- <!.> in.lnrirteu Mn-nerismiiN in ( 'ylindern. 1 ()t
Cylinder von 0.6 und 1.0 cm Durchmesser.
Von den Cylindern mit 0.6 cm Durchmesser, die zur Untersuchung
gelangten, hatte der eine aus Schmiedeeisen eine Länge von 1 5 cm
der andere aus Stahl eine solche von 18 cm. Beide Cylinder sind eben
so wie die unten erwähnten Formen, nicht besonders für den vorlie
genden Zweck angefertigt, sondern stammen von früheren Untersuchun
gen her. Die folgende Tabelle gibt die Resultate für die beiden Cy
linder von 0.6 cm Durchmesser in der früheren Anordnung.
Temporäre Magnetisirung Totale Magnetisirung
110.0 240.7 15.19 109.5 342.7 14.22 n.07
172.3 265.4 16.32 170.6 383-o i5-5i 7-94
Der Verlauf von X und h' ist im allgemeinen auch derselbe, nur
sind die Curven für beide Grössen abgeflachter. Für Stahl liegen die be-
obachteten Werthe etwas weit vom Maximum von k' ab , und ich füge
deshalb hier noch ein Paar zusammengehöriger Werthe von X und k'
hinzu, die auf graphischem Wege interpolirt worden sind: für H= 40
ist \ = 13.15 und h' = 16.5.
Die folgende Tabelle enthält drei Beobachtungsreihen für Cylinder
vom Dimensionsverhältniss 10 (/=io, rf= i.ocm), von denen sich eine
auf einen frisch <>-e<>-lühtim Cylinder aus hartem, kohlenstoffreichem Eisen
bezieht und zwei "auf einen Stahlstab, der inzwischen auch geglüht
wurde.
Temporäre Magnetisirung Totale Magnetisirung
H Jq K H H X V
Hartes Eisen (frisch geglüht)
h550.8
8.05 108.6 370.2 8.05
Bei dem Eisencylinder finden wir entsprechend der langsamen Zu-
nahme von k' eine fortdauernde, aber geringe Abnahme von X. Ähnlich,
aber weniger regelmässig verlaufen die Werthe von X bei dem Stahl-
cylinder. Doch sind die Unregelmässigkeiten nur gering und fallen
zum grössten Theil in die Grenzen der Beobachtungsfehler.
Wir können danach das Schlussergebniss in folgender Fassung
aussprechen: der Polabstand des inducirten Magnetismus ist
nur bei sehr kleinem Dimensionsverhältniss des Cylinders
annähernd constant, im allgemeinen ändert er sich im umge-
kehrten Sinne wie der Magnetisirungscoefficient k' der unge-
scheerten Magnetisirungscurve in ziemlich weiten Grenzen.
Es ist interessant, dieses Resultat mit dem Falle des offenen Ringes
zu vergleichen, der von du Bois 1 theoretisch und darauf von Lehmann
2
experimentell behandelt worden ist, Letzterer hat einen Ring aus
Schmiedeeisen in geschlossener Form und bei verschiedenen «Schlitz-
weiten« untersucht und hierbei auch den HopKiNsoN'sclien Streuungs-
coefficienten für den offenen Ring bestimmt, d.h. das Verhältnis* aller
im Eisen erzeugten Inductionslinien zu derjenigen Anzahl, die den
Luftzwischenraum durchsetzt. Der reciproke Wertli entspricht in mancher
Beziehung dem Polabstand des Cylinders, der bei wachsender Streuung
offenbar abnehmen muss. Bei den grössten Werthen der angewandten
»Schlitzweiten, findet Lehmann, dass der Streuungscoefficient etwa bis
zur halben Sättigung constant ist, darauf aber mit wachsender Feld-
stärke abnimmt. Die bezüglichen Beobaehtun»'*n'ihen lassen sich sehr
Polabstandes, die am Anfang der Magnetisirungscurve auftrat, ist in
der Beobachtungsreihe für den Ring angedeutet. Nun ergibt sich aber
ferner aus meinen Messungen, dass jener schmiedeeiserne Cylinder nur
einen Grenzfall bildet und dass im allgemeinen der Polabstand bei
anderen Eisensorten oder anderen Dimensionsverhältnissen am Anfang
iler Magnetisirungscurve viel stärker abnimmt. Ich sehe darin eine
Bestätigung der Einwände, die Ctjlmann 1 , von anderen Gesichtspunkten
ausgehend, gegen die Verallgemeinerung der LEHMANN'schen Resultate
erhoben hat. Namentlich werden diese auf die Fälle der Praxis . wo
die magnetischen Kreise meist nur unvollkommen geschlossen sind,
nur geringe Anwendung finden.
Nach den Ergebnissen , die ich für die Cylinder gefunden habe,
lässt sich ohne weiteres für jeden unvollkommen geschlossenen mag-
netischen Kreis die Feldstärke angeben, wo das Maximum der Streuung
auftritt, sobald man die Magnetisirungscurve kennt. Denn hieraus er-
gibt sich auch k' als Function der Feldstärke, und das Maximum von k'
fällt mit dem Maximum der Streuung zusammen. Allgemein liesse sich
für jede Feldstärke die zugehörige Streuung numerisch finden, wenn
es gelänge, für die Vertheilung der Magnetisirung die GiiEEN'sche Be-
rechnung, die von Maxwell 2 in seinem Lehrbuch weiter ausgeführt
ist, ohne die beschränkenden Voraussetzungen durchzuführen. Denn
hiernach ist die Pollänge eines Cylinders im wesentlichen auch von
dem Magnetisirungscoefficienten abhängig.
Ellipsoide.
Als Anhang theile ich zum Schluss noch einige Beobachtungen
BÖt, die an Ellipsoiden vom Dimensionsverhältniss 25 und 10 angestellt
worden sind. Diese Messungen wurden hauptsächlich deshalb ausge-
führt, um zu sehen, ob die Pollänge der Ellipsoide für alle
Feldstärken
constant ist, wie die Theorie es verlangt,
Folgende Tabelle enthält die Resultate.
Hiernach ergibt sich fiir die langen Ellipsoide ein Polabstand, der
mit dem berechneten Werth gut übereinstimmt, für die kurze Form
liefert die Versuchsanordnung einen grössern Werth. In beiden Fällen
ist aber der Polabstand merklich constant. Denn die geringen Unter-
schiede zwischen den einzelnen Werthen jeder Reihe erklären sich zur
Genüge durch Beobachtungsfehler oder geringe Ungleichmässigkeit der
Probekörper.
Eine etwas grössere Abweichung zeigen allerdings im letztern Falle
die Werthe für die kleinste der angewandten Feldstärken , die zu dem-
jenigen Gebiete gehört, wo die Magnetisirung eine starke zeitliche Ver-
zögerung erfährt. Es sind jedoch noch eingehendere Messungen in
diesem Bereiche nothwendig, ehe man allgemein schliessen könnte,
dass mit der zeitlichen Verzögerung eine andere Verkeilung der 3Iag-
netisirung verbunden wäre.
Sehen wir deshalb von diesen Werthen vorläufig ab, so bilden
die vorliegenden Messungsergebnisse eine einwandsfreie Widerlegung
der Annahme, nach welcher die Magnetisirung bei schwachen Feld-
stärken zuerst nur die oberflächlichen Schichten trifft und dann all-
mählich mit wachsender magnetischer Kraft ins Innere eindringt. Be-
kanntlich wird diese Annahme meistens 1 durch Messungen an Cylindern
gestützt, wo auch wir eine wechselnde Vertheilung bei verschiedenen
Feldstärken fanden. Doch erklärt sich die Erscheinung hier ohne
Zwang aus der Ungleichmässigkeit der Magnetisirung, und die er-
wähnte Hypothese lässt sich in ihrer Allgemeinheit nicht aufrecht
erhalten, da dicke Ellipsoide stets über ihren ganzen Querschnitt gleich-
massig magnetisirt werden, wie die gewöhnliche Theorie es verlangt.
1 Vergl. hierüber z.B. die Arbeiten von Grotrian in Wied Van. 50. 7°5 :
52,735; 54,452; 1893-1895.
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jhwendeser las : Ü b e i' (1 i e F pm v e r 8 n d e i
>n Organs in Folge ungleicher Länge
rünglich longitudinal gestellter Zon<
Über die Formveränderung eines cylindrischen Or-
gans in Folge ungleicher Längenzunahme dreier,
ursprünglich longitudinal gestellter Zonen.
Voll S. SCHWENDENER.
Durch die theoretischen Erörterungen, welche in den gemeinsam mit
G. Krabbe ausgeführten »Untersuchungen über die Orientirungstorsio-
nen der Blätter und Blüthen« 1 auf S.14-20 der Abhandlung enthal-
ten sind. ist. wie ich glaube, in anschaulicher Weise gezeigt worden.
dass eine Krümmung in der Ebene vollständig ausreicht, um drei
ursprünglich gleichen Längszonen eines geraden Organs die ihnen zu-
sächlichen Verlängerungen beilegen zu können. Allein die Frage, 0°
vielleicht die im Organ zurückbleibenden Spannungen seitliche Com-
ponenten liefern, deren Eingreifen doch noch eine Drehung bewirken
könnte, blieb bei dieser Betrachtungsweise unberücksichtigt, und des-
halb konnte ich selbst einige Zweifel an der Richtigkeit der erhaltenen
utschukmodellen nach den bisherigen Erfahrungen
keine sicheren Resultate liefert, so schien es mir
wünschenswerth
, die Versuche mit besserem Ma-
terial zu wiederholen. Zu diesem Behufe liess ich
t einen Hohlcylinder anfertigen, der aus drei ver-
schiedenen Metallen, Eisen, Zink und Messing, zu-
sammengefügt war. Die Anordnung dieser Metalle
im Querschnitt ist aus Fig. 1 zu ersehen: einetiNP
ansieht des Cylinders mit den zahlreichen Schlt*
liuung dienen, nebst übrigem Zubehör, gibt Big-*'
hernd wie 2:3:5 und versprechen demzufolge einen um so deutlichereil
Ausschlag, als derselbe in der Hegel durch die gleichzeitig
Fi,,. .;.
des Fernrohrs stark vergrössert wird und auf der erwähnten SdJj
leicht gemessen werden kann. Nur wenn die Krümmung der Metall-
rohre in einer zur Axe des Fernrohrs senkrechten Ebene stattfände,
würde allerdings diese Axe bloss parallel mit sich selber um etwa
2T2S verschoben, d.h. um eine Grösse, die sich für den Beobachter
der Wahrnehmung fast entzieht. Die Visirlinie würde in diesem Fall
anscheinend stets nahezu auf denselben Punkt derScala gerichtet bleiben.
Die Beobachtungen wurden nun in der Weise ausgeführt, dass
das Fadenkreuz des Fernrohrs bald nach dem Einfüllen des Oels, wel-
ches die Metallröhre auch auf der Innenseite umspülte , auf einen be-
stimmten Punkt der Seala eingestellt wurde. Die Temperatur betrug
in diesem Anfangsstadiuni gewöhnlich noch i20°C. Es
wurde sodann die Bewegung des Fernrohrs auf der Scahi
während der langsamen Abkühlung auf etwa 20 C. , dir
ungefähr 6 Stunden in Anspruch nahm, verfolgt und
von Zeit zu Zeit notirt. Dies geschieht am besten durch
Bezeichnung der Punkte auf der Scala (bez. auf einer Co-
pie derselben), welche mit dem Fadenkreuz des Fernrohrs
zusammenfallen. Durch Verbindung dieser Punkte erhält
man die Bewegungscurve. In Fig. 3 ist eine solche Auf-
nahme in halber natürlicher Grösse wiedergegeben und
zwar speciell für den Fall , dass die Visirlinie der Rich-
tung des Pfeiles in der Querschnittsansicht Fig. 1 ent-
spricht. Die der Curve beigesetzten Zahlen geben die
Temperaturgrade nach C. an.
Um zu ermitteln, ob die Metallröhre bei gewissen
( Mentirungen scheinbar unbeweglich bleibt, weil sie viel-
leicht bloss eine seitliche Krümmung nach rechts oder
links erfährt, wurde dieselbe mit dem Sandsteinblock
auf der Unterlage gedreht und dadurch in sehr verschie-
it. so dnss die Visirlinie, vom Centrinn aus
(wie in Fig.i der Pfeil), die Röhrenwand t*M
u. s. w.. und zwar an verschiedenen Punkten.
Mie Orientirung wurde sodann die Bewegungs-
von Beobachtungen festgestellt,
iltat der angestellten Versuche lässt sich n" n
FFF
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~ V
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dene Stellungei
damit v(M-l>undeneNYigungsrmdiMMingdesFrrnroln-sfürden Fall, das
Krünnnungsehene mit der Visirlinie zusammenfällt, etwa 31 Mim
Dagegen erreicht die gleichzeitige Torsion um die Axe im Bfaxii
nur etwa 7 Minuten. Die der Erwärmung entsprechende Tors
richtung ist nach hotanischer Terminologie reehtswendig. d, h
Messing, Eisen auf einander folgen. Es entspricht dies der falle:
Reihe der Ausdehnungscoefficienten, bez. ihrerVerhältnissznhl.,,.,..
Der Weg. den das Axenende wahrend einer gleichmäßigen
kühlung zurücklegt, muss hiernach sehr annähernd eine gerade 1
sein. Dasselbe gilt natürlich auch von der Bahn, welche daa 1
rühr auf der Scala beschreibt. Thatsächlich erfolgt nun aber die
kühlung keineswegs vollkommen gleichmässig. Das erhitzt«- < )c
nämlich im oberen Theil der cylindrischen Hülle schon bald
stände liegt jedenfalls eine der Ursachen, vielleicht die einzige, d
welche die gerade Linie zu einer schwach S-förmig gekrümmten (
ganzen doch unwesentliche Factoren einzugehen.
Die Frage, oh unter den Eingangs bezeichneten Bedmgu
Krümmung mit oder ohne Torsion eintrete, ist damit im Princi
(hmsten der Letzteren entschieden: die Krümmung ist stets mit
sion verbunden. Allein das Maass der Krümmung sowohl wi<
Drehung bleibt für den einzelnen Fall unbestimmt. Auch wir*;
wachsthumsfähigen Organen zu prüfen sein, oh vielleicht besoi
Eigenschaften, wie z.B. die Rectipetalität im Sinne Vo< hting s.
V achsthumsvorgänge mit beeinflussen.
Die Gelenkpolster von Phaseolus und Oxalis.
Von S. Schwenden er.
Nachdem ich durch meine Beobachtungen an operirten Gelenkpolstern
von Mimosa pudica* die Überzeugung gewonnen, dass obere und untere
Polsterhälften auf Lichtwechsel nicht gleichsinnig , wie man früher an-
nahm, sondern entgegengesetzt reagiren, schien es mir wünschens-
werth, die Versuche noch auf einige andere Pflanzen mit beweglichen
Gelenken auszudehnen. Insbesondere war mein Bestreben auf die Beant-
wortung der Frage gerichtet, ob der bei Mimosa constatirte Gegensatz
im Verhalten der beiden Polsterhälften für die nyktitropischen Bewe-
gungen überhaupt als charakteristisch oder vielleicht nur als specifische
Eigenthümlichkeit zu betrachten sei.
Mit Phaseolus hatte ich schon vor Jahren zu experimentiren be-
gonnen, jedoch ohne zuverlässige Resultate zu erzielen. Es kamen immer
wieder unerwartete Schwierigkeiten und Fehlerquellen zum Vorschein.
Waren die Blätter noch jung, so krümmten sich die operirten Gelenke
in sehr auffallender Weise, was offenbar auf nachträglichem Wachs-
thum der übrig gebliebenen Gelenkhälfte, nicht auf Turgorsteigerung
beruhte. Wählte ich dagegen ältere Versuchsobjecte , so reagirten sie
meist nur schwach, nicht selten auch scheinbar entgegengesetzt.
Trotz dieser ungünstigen Erfahrungen wurden die Versuche im
Sommer 1895 wieder aufgenommen und auch im Juni 1896 und i°97
fortgesetzt, zuletzt mit günstigem Erfolg. An widersprechenden Ke-
actionen fehlte es zwar auch bei dieser Versuchsreihe nicht. Aus emei
Anzahl von Beobachtungen, die ich mit Berücksichtigung der beglei-
tenden Umstände für zuverlässig halte
,
glaube ich aber doch folge
rI1
zu dürfen, dass die beiden Gelenkhälften auch bei Phaseolus auf
Ände-
rungen der Lichtintensität entgegengesetzt reagiren. Einige dieser
e-
obachtungen sind nachstehend wiedergegeben.
Erster Versuch.
i. Obere Polsterhälfte allein wirksam.
Die untere Polsterhälfte eines Endblättehens war am 24.
Juni i S97.
6£Uhr Abends, entfernt worden. Am 25. Juni Vormittags bildete der
Mittelnerv des Blättchens mit dem befestigten Blattstiel rincn W inkcl
von 120 , der von io
h30
m bis n h iom bei gewöhnlicher rageslM-leuch-
tung unverändert blieb. Jetzt wurde die Pflanze durch
Herablassen
einer Jalousie verdunkelt. Um 1 2 h hatte das Endblättchen sich um 8
gesenkt, der bezeichnete Winkel war von 120° auf 112°
verkleinert
Nach Herstellung der Tagesbeleuchtung (Anfangs
Sonnenschein)
trat schon um I2
h
i 5
,n deutliche Hebung ein, und um 12 30" war der
genannte Winkel auf 122 , bis i
h
auf 12 8° vergrößert.
Die Verdunkelung bewirkt also Steigerung der lurges-
cenz in der oberen Polsterhälfte.
2. Untere Polsterhälfte allein wirksam.
An einem gleichalterigen Blatt einer anderen Pflanze
war am Ge-
lenk des Endblättehens um dieselbe Zeit, also ebenfalls
am 24. Juni
1897, 64- Uhr Abends, die obere Polsterhälfte entfernt
worden. Am
25. Juni Vormittags betrug der Winkel zwischen dem
Mittelnerv des
Blättchens und dem Blattstiel etwa 100° und blieb von 10 30
his
n h iora unverändert. Die beiden Vcrsuchspllnnzen standen
neben ein-
ander und wurden um 1 i fc io" in gleicher Weise verdunkelt.
Um 1 2 Uhr
hatte das Endblättchen dieses zweiten Exemplars sich
um 10 gesenw,
der Beobachtungswinkel war von ioo° auf 90 verkleinert.
Bei Wiederbeleuchtung trat zunächst noch eine weitere
Senkung um
3° ein, dann aber deutliche Hebung, welche bis i
h
volle 5 erreichte.
Die Verdunkelung bewirkt also Abnahme der lurges-
cenz in der unteren Polsterhälfte.
Zweiter Versuch.
An denselben Versuchsobjecten wurden am 29. Juni 1897
na»
Beobachtungen angestellt. Die Verdunkelung wurde
diesmal mi e
eines Pappcylinders bewerkstelligt, war also eine
vollständige. Der
Winkel zwischen Blattmittelrippe und Blattstiel zeigte
hierbei nach-
stehende Veränderungen.
1. Obere Polsterhälfte allein wirksam.^
Winkelwerth um 9
h20ra bei Tagesbeleuchtung = 123°.
Q«eh W^
stündiger Verdunkelung noch 1 io° und nach etwa
emstuiutigei
derbeleuchtung 1 1 8°.
Tagesbeleuchtung = 90 .
3 und nach etwa einstündi
Turges.
erhälft,
le Ergebnisse hatte ich schon Anfangs Juli
erdings auch abweichende). Allein damals
der Mimoso- Gelenke noch nicht auf Grund
s fehlte mir also ein zuverlässiges Beispiel
«halb hielt ich auch die nach heutiger Be-
suche. obschon sie zu bestimmt formulir-
ranlassung gegeben hatten, nicht für ein-
fber die Versuche mit O.w/i.s kann ich mich kurz fassen, da sie
in den Hauptpunkten zu übereinstimmenden Ergebnissen geführt haben.
Es konnte mit aller Sicherheit constatirt werden, dass die Blättchen
mit operirten Gelenken, gleichviel ob die obere oder untere Hälfte ent-
fernt war. die Bewegungen der Tagesperiode in demselben Sinne voll-
ziehen wir die unverletzten, nur mit geringerem Ausschlag. In der
unteren Gelenkhälfte findet demnach beim Übergang in die
TagesstellungTurgorsteigerung, in der oberen dagegen Tur-
gorverminderung statt; umgekehrt bei der abendlichen
Auf Verdunkelung und Wiederbeleucbtung reagiren die Blätfcehefl
der OxaUs- Arten meist etwas träge, jedoch in unzweideutiger Weise.
Nur dürfe,, die Versuche nicht unmittelbar nach der Operation ange-
stelli werden. Als Beispiel mögen hier einige auf Oxalte tetrophyttaC*v -
bezügliche Beobachtungen mitgetheilt werden.
Am 14. Juni 1897. Vormittags ioh
,
war die obere Polsterhälfte
eines Blattchens entfernt worden. Am folgenden Tage, 8h45
m Vor"
mittags, bildete die Mittelrippe des operirten Blättchens mit dem Blatt-
stiel eine,, Winkel von 1 24 . Die drei anderen Blättchen befanden sich
in normaler Tagesstellung. Nun wurde die Ptlanze verdunkelt. Hieraut
senkte sieh das operirte Blättchen bis [O^o" um 26 . bis i2
h um
weitere I l Grade, so dass der Beobaehtungswinkel jetzt nur noch 87
betrug. Die unversehrt gebliebenen Blättchen hatten inzwischen ziem-
lich vollständige Schlafstellung angenommen.
In Reicher Weise ergab die Beobachtung emes Hlattchens. ,le>sei,
«;,lenkpolster «Irr unteren Hälfte beraubt war. eine dcutlirl,,. Senkung
Folgenden ein bestimmter Fall wiedergegeben.
Am 31. Mai 1897. um i2 h4o"\ war die untere Polsterhalfte ein«
Blättchens entfernt worden. Das operirte Blättchen hing zuerst etwa.-
schlaft' herab und war auch Nachmittags 3*40" noch um etwa 8o° oaefc
Am Morgen des folgenden Tages, am I.Juni um Q
h
I5
M
,
stand
das operirte Blättehen nur wenig tiefer als dir nicht operirten. Von
9
h
50
m
bis ioh20m wurde jetzt die Ptlanze durch Überdecken mit einem
wieder abgehoben.
Am 2. Juni, 9 h i5'" Morgens, zeigten alle Blättchen, auch das ope
rirte fast genau, normale Tagesstellung.
Durch nachträgliche mikroskopisch«' Untersuchung wurde testge
stellt, dass die untere Polsterh&lfte wirklich bis in die unmittelbar«
Nähe des centralen Getassbündels abpraeparirl war.
Bezüglich der gewöhnlichen Tagesperiode nichtoperirter Blattei
sei noch bemerkt, dass die abendlich«' Senkung Anfangs .luli »a «
nach 4 Uhr begann und gegen 9 Uhr ihren tiefsten Mand ernic ite
während die Hebung früh Morgens, etwa- vor halb 4 Uhr. ihren An
&ng Dahm und um 8 Uhr bis zur vollen Tagesstellung vorgehe int «i
war. Während der Nacht und bei constanter Beleuchtung auch Ml
Tage blieben die Blättchen bewegungslos.
M| "
1 '"" «las dhvete <
liebliche Senkung ,
stcllimy bewirkt. \v;is unter Umständen zu Täuschungen Veranlassung
geben kann. Dns diiluse Tageslicht ist vollkommen ausreichend, um
die normale Ausbreitung der Blattchen herbeizuführen.
Im Anschluss an diese Beobachtungen an Blättern, deren Gelenk-
polster der oberen oder unteren Hälfte beraubt waren, mag hier noch
über einige Versuche berichtet werden, welche im Sommer 1895 mit
Phaseolus angestellt wurden , um zu ermitteln , ob die Polsterrinde für
sich allein auf Schwankungen der Lichtintensität noch zu reagiren ver-
mag. Zu diesem Behufe wurde das centrale Gefässbündel mittelst einer
Glasröhre von entsprechendem Durchmesser der Länge nach heraus-
gebohrt und die Versuchspflanze hierauf in gewohnter Weise verdun-
kelt, dann wieder beleuchtet. Das Ergebniss war, dass das Polster
namentlich in seinem obersten, an die Blattspreite grenzenden Theil
paratonisch empfindlich blieb, was sowohl an der Krümmung derselben
als auch an der Hebung und Senkung der Blattmittelrippe deutlich
zu erkennen war.
Über einen hierhergehörigen Specialfall mag hier noch des näheren
berichtet werden.
Am 24. Juni 1895 wurde aus dem Gelenk das Gefässbündel und
die umgebende Intercellularen führende Rinde mittelst einer Glascapillare
herausgebohrt und die zugehörige Blattspreite, um eine Überbelastung
des operirten Polsters zu verhüten, durch Wegschneiden mit der Scheere
verkleinert. Von n' 1 ^"' bis Abends ö'^o"1 blieb alsdann das Blatt im
Dunkelsehrank. Während dieser Zeit senkte sich die Blattmittelrippe
um etwa 25 . und der oberste Theil des Polsters war am Abend deut-
lich nach unten gekrümmt.
Am nnderen 3Iorgen um ioh zeigte das Blatt wieder die Ursprung*
M Hinsicht bieten die (Jelenkpolster von Phaseolw
Besonderheiten: aber die histologischen Charak-
typischen ( .-linken zukommen 1 , sind auch hier
gang m d,e Sehlalstellung einbringende Ouerfalte». welche eimg^
mnnssen an die Ilautfalten menschlicher Fingergelenke erinnern: mit
«Hesen sind sie auch insofern vergleichbar, als' die Faltenbildung
in
'-<!-' Fällen auf einer passiven Verkürzung der concav werdenden
Seite beruht.
1 Vergl. diese Berichte, Jahrg. 1897, S. 228.

n Bezug auf Zahl und Tiefe d
:ionen. Es t>i>>t Gelenke ini
in* 11 haben (Fig. 8). Diese Veränderungen sind
beachtenswerth, weil sie unwiderleglich beweise
bildung auf der Concavseite in der That durch gev
pressung in longitudinaler Richtung herbeigeführt
Die obere Polsterhälfte zeigt zuweilen eben
/.. B. bei Oxalü esculenta und Valonii: doch sind di
und darum nicht so augenfällig (Fig. 2, 3 und 5).
Erklärung der Abhi
Fig. I. Medianer Längsschnitt durch <
Vergr. 40 fach.
den Querfalte auf der l'nrerseire. Vcrur. jofat-h.
Fig. 5. Desgl. in ungefährer Tai-esstelluno-. (»
und Oberseite vorhanden, jedoch weniger tief -elirn
Fig. 6. Desgl. in voller Tauvsstellun-: auf dei
einspringende Querfalten. Veri>r. 30 fach.
Fig. 7. Desgl. in halber Schla Stellung, zeigt
Querfalte auf der l'nterseite. Vergr. 30 fach.
. dftss die Ze
,d umirekehrl
Über vermeintlich irreversibele Strahlungs-
vorgänge.
Von Ludwig Boltzmann.
§ 1. In zwei Mittheilungen an die, Akademie 1 glaube ich nach-
gewiesen zu haben, dass in einem Vacuum oder beliebigen vollkommenen
Dielektrieum , welches Resonatoren ohne CWschen Widerstand enthält
und von absolut spitzelnden Wunden begrenzt ist, alle elektromagne-
tischen Vorgänge auch in genau umgekehrter Weise vor sich gehen
können. Besonders evident scheint mir der Beweis in dem Falle,
dass die Resonatoren aus lauter unbeweglichen, vollkommen leitenden
Blechen und Drähten zusammengesetzt sind oder ohne Änderung ihrer
Wirkung daraus zusammengesetzt gedacht werden können.
Hr. Planck 2 hat nun für einen Vorgang, der nichts als ein spe-
eieller Fall hiervon ist, nach einer sehr interessanten Methode die
Integration der MAxwELi/schen Gleichungen allgemein durchgeführt.
Dass er aber aus seinen Formeln die Irreversibilität des betreffenden
Vorganges ableiten zu können glaubt, scheint mir auf einem Versehen
zu beruhen, wie ich im Folgenden zeigen will.
i 2. Wir definiren die Umkehr eines Vorganges genau wie Hr.
Planck a. a. 0. zu Anfang des § 12. Wie dieser wählen wir den Zeit-
moment der Umkehr als Zeit Null. Die Bedeutung aller von Hrn. Planck
verwendeten Buchstaben lassen wir unverändert und schreiben auch
die Grössen, welche sich auf den ursprünglichen Vorgang beziehen,
ohne Index, wogegen wir den auf den umgekehrten Vorgang bezüg-
lichen den Index u geben. Für das elektrische Moment des Resonators
U-ilt dann die Gleichung:
Stolle des Raumes die Componenten der elektrischen Kraft
die Gleichungen erfüllen:
Xu (t) = X(- t) , Yu {t) = Y(- t) , Zu (t) = Z{— t).
Das Vorkommen der Coordinaten in den Ausdrücken Ä\ Y,
nicht ersichtlich gemacht, da die Coordinaten im Ausdruck
und links vom Gleichheitszeichen stets dieselben Wert he ha
Hieraus folgt mittels der Gleichung 2 des Hrn. Planck;
d*Fu {t, r) _ &F(- t, r) dFu (t, r) _ cF(-t. r)
" 3f
:
df
'
er er
und, da man von einem Addenden, der r gar nicht. / aber bl<
enthält, absehen kann:
Fu (t,r) = F(—t,?>).
Mit Rücksicht auf die Gleichung 20 des Hrn. Planck
unsere Gleichung a) reducirt sich dies auf:
'+/ -' +
Diese Gleichung kann für alle W7erthe von r und t nur erfüllt sein.
^» = — </>(— w) —/(— w) b)
für ein beliebiges Argument w ist.
§ 3. Nun definirt Hr. Planck am Schlüsse des § 1 1 einen
Vorgang,
den wir den Vorgang .4 nennen wollen, dadurch, dass er
f{t) = _ 2 /j sin (Ar) sin^ + r*
-*J
*)
,
{i) = n cos(*->) *>
setzt, in §12 einen anderen (den Vorgang B) dadurch, dass er
fu {t) = 2l) sin (*r) sin \^-- **+
^J
e)
^»-D«(^+i) n
s*zt. Die Wertire c), d) und f) erfüllen nicht die Gleichung 1».
Der
Vorgang B ist daher nicht die Umkehr de* Vorgang -U was
man.
**?& man will, noch dadurch verineiren kann, dass man
AUS den
W
**rthen <•). d) e) und f) für /'und </> nach Hrn. Plancks
Gleichung 20
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die den Vorgängen A und 5 entsprechenden Functionen F und daraus
mittels der Gleichungen 2 des Hrn. Planck die elektrischen und magne-
tischen Kräfte berechnet, welche bei dem einen und anderen Vorgange
zu jeder Zeit an jeder Stelle des Raumes wirken. Man wird finden , dass
keineswegs die beim Vorgange B zu irgend einer Zeit wirkenden elektri-
schen Kräfte identisch sind mit den beim Vorgang A zur Zeit— t wir-
kenden und dass ebensowenig die magnetischen Kräfte gleich aber ent-
gegengesetzt gerichtet sind.
Da also der Vorgang B nicht die Umkehr des Vorganges A ist,
so ist der von Hrn. Planck gelieferte Nachweis, dass der Vorgang B
unmöglich ist, kein Beweis dafür, dass die Umkehr des Vorganges A
mm löglieh wäre.
§ 4. Die der richtigen Umkehr des Vorganges A entsprechenden
Functionen /„ und </>„ erhält man vielmehr, wenn man zwar gemäss
unseren Gleichungen a) und c) /„ wieder durch die Gleichung e) be-
stimmt, <pu aber gemäss unseren Gleichungen b), c) und d) gleich
setzt,
Man kann sich leicht durch directe Rechnung überzeugen, diss
bei genauer Umkehr des Vorganges A im Resonator und im Medium /
und (p die zuletzt angegebenen Wertlie haben müssen , dass aber diese
jetzt auch alle von Hrn. Planck für die Möglichkeit des Vorganges ge-
fundenen Bedingungsgleichungen erfüllen.
Davon, dass die zuletzt angegebenen Werthe von /und <p wirk-
lich den dem Vorgange A gerade entgegengesetzten im Medium dar-
stellen, überzeugt man sich durch Berechnung von F aus diesen Wer-
then von /und <p mittels der Gleichung 20 Hrn. Planck'* und nach-
heriger Berechnung der elektrischen und magnetischen Kräfte aus l
mittels der Gleichungen 2 des Hrn. Planck.
Wir wollen statt der Durchführung dieser elementaren, aber weit-
schweifigen Rechnungen lieber gleich allgemein nachweisen, dass die
Gleichungen Hrn. Planck's niemals mit der vollkommenen Umkehrbar-
keit eines Vorganges in Widerspruch stehen.
§ 5. Es seien /, <p und F die Functionen, welche genau wie bei
Hrn. Planck einen beliebigen Vorgang , den »ursprünglichen« darstellen,
von dem daher die Gleichungen 2, 4 und 20-24 Hrn. Planck's gelten.
Wir definiren ferner entsprechend den Gleichungen a) und b) zwei neue
Functionen /„ und <pu dadurch, dass für jedes Argument co
/.(»)=/(-»)
. h)
*(") = - </>(- «) -/(- «)
•woraus auch umgekehrt folgt
$>(«) = — <M— »)—/«(— w)
/; und
.fc,
leiten wir nun einen Wertfc F. gerade s<» ab, wie F
rF
u = <p t {<-1)+a(-t)-+('+?)
, Medium genau so aus t\ ah. wie der
•itet wurde, also durch Hrn.pLANCK's Gleich
sr Zeit t
fjt)=f(-t)
lau aus dem Werthe 1) von Fm nach Hrn. Pi
iHn.n.o- n! ) entspricht ebenfalls dem umgekehrten
keits-radc auf i\cn im Medium von Ki
Man sieht aber auch, dass die Fm
KW! m
dagegen
Zu = -\^K\t) = ± \*'"(-t)+f"(-t)] ii)
Dies stellt .ober keineswegs im Widerspruche damit, dass der in-
vcr.se Vorgang gerade das Umgekehrte des directen ist. Denn Z ist
keineswegs die gesammte elektrische Krall, die im Coordinatenursprung
wirkt und deren Werth unbestimmt wäre, sondern bloss ein durch eine
bestimmte Definition festgesetzter Bruclitheil derselben. Wenn man
nun vom direeten zum umgekehrten Vorgänge übergeht, so ändert sich
nicht die elektrische Kraft für die entsprechende Zeit, wohl aber der
durch .jene Definition bestimmte Bruehtheil.
In der That ist die den Resonator erregende elektrische Kraft Z
als diejenige definirt, welche im Coordinatenanfange wirken würde.
wenn bloss die auf den Resonator zulaufende Weih' und diejenige exi-
stiren würde, welche gewissermaassen deren Reflexion am Coordinaten-
ursprunge ist, aber nicht die vom Resonator ausgesandte, wenn also
der Zähler von F bloss das erste und dritte, nicht alter das zweite
Glied des PLAxcK-schen Ausdruckes 20 enthielte. Beim umgekehrten
Vorgange aber verwandelt sich die vom Resonator ausgesandte Welle
in eine auf ihn zulaufende. Es ist als,, laut der Definition von /jetzt
durch ihr Eingehen in F jene Reflex^
Da die durch / dargestellte Welle bei
Resonator ausgieng, wirkte sie nicht e
vor. Beim umgekehrten Vorgange ab,
Welle auf den Resonator zu. spiel; ;
Welle, woraus sich das Vorkommen
unsere Gleichung n) erklärt. Daher h;
in :; 12 betrachteten Falle die umgekehrt
welches zwar die Ableitung von cp an einer Stelle <li
würde, was aber hier nicht wesentlich ist. Der Resnnat.
in Schwingungen begriffen, aber das ganze ihn umgehend
gedachte) Medium im Ruhezustände ohne elektrische und
Polarisation. Dann gehen vom Resonator elektrische W <
er kommt bald nahe in den Ruhezustand, aber niemals w
erregende elektrische Kräfte. Nun werde der Vornan- um
Wellen laufen jetzt auf den Resonator zu und erre-en ih
gUDgen. Während also beim directen Vorgange die ern
trisehen Kräfte fehlen, sind sie beim unurekehrten vorl.
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Über das elektromotorische Verhalten des Chroms.
Von W. Hittorf.
§ i. irlr. Goldschmidt in Essen gewinnt seit einiger Zeit durch
Reduction mittels Aluminium nach einem höchst eleganten und prak-
tischen Verfahren neben anderen schwerflüssigen Metallen auch Chrom
in vollkommen geschmolzenem kohlenfreien Zustande und in beliebig
grosser Menge 1
. Ihm verdanke ich von diesem bis vor kurzem nur
pulverförmig oder in dünnen Blättehen dargestellten Metalle zwei Stücke.
von denen das eine, wahrscheinlich in Folge langsamerer Erkaltung,
auf dem Bruche bis 4 qmm grosse Krystallilächen zeigt, das andere
feinkrystallinische Structur besitzt, Beide sind spröde, von hellgrauer
Farbe, haben schönen Metallglanz und leiten die Elektricität gut. Zu
den unten folgenden Versuchen diente das grobkrystallinische Stück:
ich habe mich aber überzeugt, dass das andere sich ebenso verhält.
Bekanntlich bildet dieses Element drei bestimmte und vielfach
untersuchte Verbindungsstufen , welche durch das stark basische Oxy-
dul Cr 0, das Oxyd Cr3 3 und die Chromsäure Cr03 in der Sauer-
stoffreihe vertreten sind, wenn wir von der unbeständigen Überchrom-
säure hier abschen.
Farbe leichtlösliche Chromchlorür. Ist die Säure verdünnter, so be-
darf es der Erhöhung der Temperatur, damit die Auflösung erfolgt;
aW Siedhitze genügt, um auch in sehr schwacher Lösung noch starke
Wasserstoffentwickelung zu veranlassen. Reines Wasser ist dagegen
ganz indifferent: auch bleibt Chrom an der Luft bei niederer Tempe-
ratur glänzend und läuft nicht an. Diess erfolgt erst in der Glüh-
, Hatoidsalze wahrend die Farbe des Oxalsäuren
Chromoxyduls an
"•'•
aer Übermangansaure erinnert. Die coucentrirte
Schwefel-
'JZ"Z-\(<U< starker erhitet, unter Entwiekelung von SO,
das Me-
tall an Salpetersäure, Chlorsäure
und Überchlorsäure sind dagegen
obne alle Einwirkung, welches auch ihre
Stärke und Temperatur *t
,,,,,„., «reifen Lösungen der Phosphorsäure,
Chromsaure Crt on n-
säure Weinsäure, Ameisensäure, Essigsäure
sowie von Atzkah una
Natron Chrom weder in der Kälte noch beim
Erhitzen bis zum Sie-
den an 1 .
8 2 Die Verbindungswärmen des Chroms, welche
noch nicht be-
stimmt sind, deren Ermittelung aber jetzt keine
Schwierigkeit mehr
bieten kann werden nickt unbeträchtlich sein. Gemäss
jenem Ver-
halten und der Erfahrung WönWs, dass Chrom aus seinen geschmol-
zenen Salzen von Zink metallisch ausgeschieden wird,
erwartete ich,
dass es in «1er elektrischen Spannungsreihe als positives
Metall nur
dem Zink nachstehen werde. Zu meiner Überraschung zeigte
es sich
aber bei gewöhnlicher Temperatur in den Lösungen, in
welchen es keine
Wasserstoffentwickelung veranlasst, nicht nur elektronegativ
gegen
Zink, sondern auch gegen Cadmium, Eisen, Nickel, Kupfer,
Queck-
silber, Silber. ,
Es ist ferner ganz indifferent gegen die Lösungen der
neutralen
Salze dieser Metalle, selbst wenn sie bis zum Sieden erhitzt
werde
^
Auch Gold- und Platinchlorid, Palladiumchlorür werden
von iam
nicht zersetzt. Nur in den Lösungen von HgCl2 , CuCl2 , CuBr2
e-
wirkt es in der Siedhitze die Reduction auf HgCl, CuCl, Cutfr.
^
verhält sicli daher hier wie Silber und tritt überhaupt bei
niederer
Temperatur wie ein edles Metall auf.
§ 3. Ich benutzte nun dasselbe bei
gewöhnlicher Temperatur als
Anode bei der Elektrolyse der Lösungen, in welchen es indifferent,
is,
keinen Wasserstoff entwickelt. Es geht hier in den meisten
*a
eine Verbindung ein; diese ist aber nicht eine
seinei
niederen Verbindungsstufen sondern stets die
hoens e,
die Chromsäure: gelbe Schlieren fallen von
seiner
Oberfläche herab. ,
Um quantitativ diese merkwürdige Thatsac
festzustellen, benutzte ich das beistehende
lasgefäss. Die Flüssigke
efinden sich, von einander getrennt,
Elektroden
den Röhren
U-förmigen Verbindung*-
Vfi'trl. Moissan. l.c t'onr elfCTr'njue p. 206.
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stück (c) eingeschliffen sind und unten durch aufgekittete dünne Thon-
platten sich , wenn nöthig , schliessen lassen. Die eine Röhre mit dem
gewogenen Chromstück, sowie das Verbindungsglas wurden mit der
Lösung des Salzes oder der Säure beschickt, während die andere
Röhre mit der Platinkathode eine speeifisch leichtere Flüssigkeit, meist
die verdünntere Lösung des Salzes oder seiner Säure aufnahm. Neben
diesem Gefässe wurde ein Silbervoltameter und ein SiEMENs'sches Gal-
vanometer in den Strom einiger Accumulatoren aufgenommen. Nach-
dem letzterer eine genügende Zeit hindurch gegangen war, wurden das
aufgelöste Chrom aus dem Verluste , sow ie das gleich zeiti
dene Silber bestimmt.
In der Tabelle I sind die Ergebnisse dieser Versuch
gestellt.
Salz reduc. Ag gefunden ber. al
In allen Lösungen beträgt der Verlust der Chromanode etwas mehr.
als dem reducirten Silber aequivalent ist und der Formel Crx entspricht,
Die letzte Reihe der Tabelle gibt die aus dem Silbergewichte berech-
neten Verluste, indem als Atomgewicht des Chroms die Zahl 52.2
genommen wurde. Dieser üntersrhied ist durch die Unreinheit
des
benutzten Chrommetalls bedingt. Es enthält nämlich 3.5 Procent
Eisen,
etwa 0.1 Procent Silicium und eine Spur Mangan, Stoffe, welche
zum
Von Aluminium selbst ist das Chrom frei. Versetzt man die
gelbe
Lösung, welche bei der Elektrolyse um die Anode sich gebildet
hat.
F-ill.n.u- dmvh NM-
196 .;rs.-.m...tMU.nm
von, .w.-uaxz.
wesentlich bestand, wog nach dem Auswaschen und Glühen 0^0169
and enthielt also cr.
ron8 Fe, welches aequivalent mit 0.0037 Crx ist.
\v;,.,l von rtem -reiundenen Verluste der Anode 0^1293
„der nahezu den oben berechneten Verlust 0.1221
Der von der Anode aufgelöste Theil enthält daher 9.1 Procent
Kisen. oder fast dreimal soviel, als im gleichen Gewicht des Metalls
Wie die Tabelle I lehrt, entsteht in gewöhnlicher Temperatur an
der Chromanode in den 12 ersten Salzen, wie verschieden auch
ihre
Vnionen sind stets die höchste Oxydationsstufe, die Chromsäure.
Um dies, zu erklären, kann man annehmen, dass die vom Strome
.-msuesehiedenen Anionen unter der Mitwirkung des Chroms das Lösungs-
wns"se r zersetzen, indem sie sich mit dem Wasserstoff vereinigen, wäh-
rend Chrom mit dem Sauerstoff Chromsäure bildet. Denn bei Abwesen-
heit des Chroms zerlegen nur Fluor und die Anionen der Sauerstofl-
salze nach unseren elektrochemischen Erfahrungen das Wasser. Das
vom Strom abgeschiedene Chlor zersetzt dann dasselbe nur in verdünn-
ten Lösungen und scheidet nur in geringer Menge Sauerstoff an der
Anode aus. Brom und Cyan vermögen diess noch weniger.
Es wäre aber auch möglich, dass die Salzbildner hiermit dem Chrom
direct dir höchste Verbindungsstufe eingehen und diese dann durch
Austausch mit dem Wasser die Wasserstoffverbindung und die Chrom-
säure erzeugen. Man wird gegen diese Auffassung einwenden, dass
jene Verbindungen unbekannt, bis jetzt nicht dargestellt sind. Aber
und Fluor- Chromsäuren (CKVX'L und Cr0 2 Fl 2), bilden und dass
diese
mit dem Wasser sich sogleich in obiger Weise zersetzen.
Bei den Sauerstoffsalzen tritt nur der Sauerstoff mit dem Chrom in
Vereinigung, während die Säure frei in der Lösung bleibt.
In der Lösung von JK und SCyK (Nr. 13 und 14) erscheinen
die abgeschiedenen Anionen Jod und Schwefelcyan unverbunden, die
Chromanode erleidet keinen Verlust. Diess gilt für die Lösung
Jodmetalle, auch für diejenige des Jodwasserstoffs, was i
sonders festgestellt habe. Dieses Verhalten der Jodwass*
ist recht eharakteristiseh für das Chrom unter obigen V
da es dieselbe Lösum beim Erw&rmen unter lebhafter W;
noch
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Merkwürdig ist auch die Bildung der Chromsäure in den ver-
dünnten Lösungen von C1H, BrH, F1H, S04H2 und C2 4H 2 , da diese
Säuren bei verhältnissmässig geringer Temperaturerhöhung unter leb-
hafter Wasserstoffentwickelung die niedrigsteVerbindungsstufe mit dem
Chrom geben.
Man kann sich leicht überzeugen, dass Chrom als Anode mit reiner
metallischer Oberfläche der Bildung der gelben Chromsäure unterliegt
und dass kein basisches Oxyd oder Superoxyd erkennbar auftritt. Macht
man nämlich, z.B. in der Lösung von C1H, Chrom zuerst zur Kathode
mit lebhafter Wasserstoffentwickelung und sodann durch Umkehrung
der Stromrichtung zur Anode , so fallen sogleich die gelben Schlieren
herab. Oxydschichten, wie sie Chrom durch Glühen an der Luft an-
nimmt, reducirt aber der Wasserstoff sogleich, lässt sie nicht bestehen.
§ 4. Um das elektromotorische Verhalten des Chroms genauer fest-
zustellen, wurde das nämliche Glasgefäss mit aufgekitteten dünnen
Thonplatten benutzt. Die eine Röhre nahm die Salzlösung und das
Metall, die andere eine Lösung von N0 3Ag mit einem Blech von
chemisch reinem Silber auf, während das ü-Gefäss eine specifisch
schwerere Lösung von N0
3
Na enthielt. In den Strom des so ge-
wonnenen constanten galvanischen Elementes wurde der Widerstand
von 30000 S. E. nebst dem SiEMENs'schen Sinusgalvanometer aufge-
nommen. Die Sinus der Ablenkungswinkel können hier bei dem
grossen Widerstand den elektromotorischen Kräften proportional ge-
setzt werden. Durch Vergleichung mit einem Cadmium-Xormal-Element
erfolgte die Zurückführung auf Volt.
Die Tabelle II gibt die elektromotorischen Kräfte für zwei
Com-
binationen und einige Metalle, welche wir später gebrauchen werden.
Chrom gibt keine Abi
* Anspülung der Chrom«
t aber langsam ab. Die Abnahme wird besehleunigt, wenn man
;trom ohne den (grossen Widerstand scliliesst, und wird nach
r Zeit Null. Wir kommen § 1 1 hierauf zurück.
mikI die Lösungen der freien Säuren so verdünnt, dass
Chrom
Wasserstoifentwickelung gibt, und werden sie statt C1K
Nuilr.- alten sie sich
niederer Temperatur ebenso. Sind dieselben aber so stark,
n Wasserstoff entwickelt, so gibt die Combination bei Ein-
von 30000 S.E.: Sin 25?5 oder 1.056 V,, und übertrifft die-
Na, NO,Ag'Ag
bis 0.44 Volt besitzen
iss der Combination fre
licht unbeträchtlich ihr
$•5. Es unterliegt keinem Zweifel, dass. wie schon bemerkt, die
Bildung der Chromsäure eine nicht unbeträchtliche Wärmequelle ab-
gibt, wenn auch ihre Grösse noch nicht bestimmt ist. Ist das Chrom
nicht Anode, so findet in den Lösungen der Tabelle I keine Einwirkung
ter sind keine Elektrolyt^ Die Elemente. W(
1. treten in der 3Iehrzahl als Isolatoren auf.
(Hellend, um ihre elektromotorischen Kräfte
gehören Wolfram und Vanad, welche jetzt durch
en Arbeiten von Moissan in geschmolzenem Zustande
dargestellt sind. Ich erwarte, dass diese Metalle ebenfalls ans
Ende
der Spannungsreihe neben Platin sich stellen, obgleich die Bildung
ihrer Verbindungen eine ansehnliche, wenn auch noch nicht gemessene
Wärmequelle abgibt 2 . Die gut leitende Kohle verdankt wahrscheinlich
ebenfalls jenem Umstände ihr analoges elektromotorisches Verhalten-
Hittorf: ÜImt d<-is rirktiv.inotr.nM-iio. YrrlinUrn drs Chroms. 1'W
Wir hätten dann hier eine chemisch bestimmt charakterisirte Ciasse
von Metallen, deren Verbindungsenergie vielleicht sieh gar nicht in
elektrische umwandelt.
Um hierüber genauere Auskunft zu erhalten, habe ich durch jede
der beiden Combinationen
:
o. Cr/ClK(i), N03Na, N03Ag(i)/Ag
b. Cr/N0
3
Na(i), N0
3
Na, N03Ag(i)/Ag
den Strom mehrerer DANiELi/schen Elemente geleitet und die Gegen-
kraft, welche auf den Durchgang verwendet wird, bestimmt. Diese
ohne Diaphragmen aufgebauten Daniell wurden bereits früher beschrie-
ben 1
. Die Messung geschah nach der OHM*schen Methode am Sinus-
galvanometer.
Bei der Temperatur 8°C. gaben 2 D.
bei Einschaltung von 598.08 S.E.: Sin 23
» 298.59 » » 46-2.
daraus berechnet sich als elektromotorische Kraft 2D.: 252 = 2 X 126.
Als der Strom der beiden D. durch die Comb, a floss, wurde
bei Einschaltung von 298.59 S.E.: Sin 21
99.48 » » 34-3 erhalten,
daraus folgt die elektromotorische Kraft 2 D. — C. = 200.96.
Daher beträgt die Gegenkraft C. : 51.04 = $£ = 0.405 D- Als
4 Daniell benutzt wurden, ergab sich 4D.: 5°7-47 = 4 X 126.87. Gieng
der Strom derselben durch die Comb.«, so wurde 4 D. — C. = 453-75
und daher C. = 53.72 = ^||~ = 0.424D. gefunden.
Bei beiden Bestimmungen gab die Chromanode gelbe Chromsäure.
Es wurden nun die letzten Messungen wiederholt, nachdem
das
Chrom durch
Chlor in frei
1 ein dünnes Blech VO
iem Zustande sich ent
n reinem Platin ersetzt war, an dem
wickelte. Hier wurde erhalten:
4 D. — C\ = 440- 2 -
daher C. = 67.27 -ijgL« 0.530 D.
weifel würde der Unte
den Anoden Cr und P
letztere nicht, kleiner
•schied der Gegenkräfte der Combi-
011 welchen die erstere das Chlor
•o-of llen sein wenn das
Chrom
n. frei von Eisen gewe;sen wäre. Es wird
Interesse haben,
Bei der Combination b ergaben analoge Messungen mit 2 Da-
niell die Gegenkräfte 0.427 D. und 0.502 D. , je nachdem Cr oder Pt
die Anode bildeten.
§6. Nach der zweiten Erklärung, welche im § 3 für die Ent-
stehung der Chromsäure aufgestellt ist, muss erwartet werden, dass
die Elektrolyse der Chlor-Brom -Fluor-Cyan-Salze die noch nicht dar-
gestellten höchsten Verbindungsstufen dieser Salzbildner mit dem Chrom
liefern wird, wenn dabei das Wasser, welches ihre Unbeständigkeit be-
dingt, ausgeschlossen ist. Es sind also jene Salze nicht gelöst, son-
dern geschmolzen der Elektrolyse zu unterwerfen und Chrom als Anode
zu benutzen.
Zu dem Ende befand sich auf dem Boden eines kleinen Porcellan-
riegels ein Stückchen Wismuth, um als Kathode das austretende Alkali-
metall aufzunehmen. In dasselbe tauchte ein mit einem Poreellanröhr-
chen umgebener Eisendraht und stellte die Verbindung nach aussen
her. Das Salz im übrigen Räume des Tiegels nahm , nachdem es ge-
schmolzen war. das gewogene Chromstück auf. Letzteres war an einem
Platindraht so aufgehängt, dass dieser nicht mit dem Inhalt des Tie-
gels in Berührung kam. Beim geschmolzenen ZnCl 2 wurde als Kathode
ein Platinblech eingetaucht, an dem sich das Zink ausschied.
Ein ganz anderes Resultat, als das erwartete, stellte sich ein.
Die ausgeschiedenen Anionen jener Salze bildeten jetzt mit dem Chrom
die niedrigste Verbindungsstufe: das Chrom erfuhr einen dreimal so
grossen Verlust, als oben bei der Elektrolyse ihrer Lösungen, wie die
Tah-ll,. III l f .] irt:
* > ClaZn 0.5443 .r 35 6 0.1316-
Da die Luft bei diesen Versuchen ungehinderten Zutritt hat, so
wurden die entstehenden Chromsalze grün gefärbt, indem sie sich
theilweise höher oxydirten.
Im geschmolzenen CyK verband sich das Cvan nur zum Theil
mit dem Chrom, ein anderer Theil entwich als Gas.
Das leicht schmelzbare Rhodankalium verhält sich hier wie in der
Lösung: das ausgeschiedene Sehwefelcyan verbindet sich nicht mit
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welche unser Metall in ihren Lösungen nicht zersetzt, von ihm redu-
cirt werden, wenn sie geschmolzen die höhere Temperatur angenom-
men haben. Hiervon habe ich mich überzeugt bei den geschmolzenen
Verbindungen: CdCl 2 , CdBr2 , CdJ2 , CuCl, AgCl, PbCl u.a. Es entstellt
jedesmal die niedrigste Verbindungsstufe des Chroms, welche durch
den Zutritt des Sauerstoffs der Luft eine grüne Färbung annimmt.
§ 8. Bei vielen Salzen tritt diese Änderung im Verhalten des
Chroms schon in der wässerigen Lösung bei mehr oder weniger er-
höhter Temperatur ein.
Am auffallendsten erfolgt sie bei den Wasserstoffverbindungen der
Halogene, wie im § i geschildert wurde. In den stärkeren Lösungen
derselben bildet sich die niedrigste Verbindungsstufe des Chroms mit
und ohne Strom schon bei gewöhnlicher Temperatur: in den verdünn-
teren ist eine Erhöhung nöthig, die aber nirgends die Siedhitze über-
schreitet, Man erkennt hierbei deutlich, dass. solange eine gewisse
Temperatur, welche um so höher ist, je verdünnter die Lösung, nicht
erreicht ist, das Chrom indifferent bleibt, Mit Eintritt derselben er-
folgt dann plötzlich stürmisch die Wasserstoffentwickelung und die
Auflösung als niedrigste Verbindungsstufe.
In den Lösungen von C1K, CINa, C1NH
4 ,
Cl2 Ba, Cl 2 Ca, welche
ich untersucht, und wahrscheinlich in den Lösungen der Chlorverbin-
dungen aller Alkali- und alkalischen Erdmetalle tritt der Wechsel im
Verhalten des Chroms, wenn es Anode ist, schon in der Nähe der
Siedetemperatur ein. Durch einen einfachen Versuch, der sich für die
Vorlesung eignet , lässt sich diese Änderung hier darlegen. So lange
die Temperatur der Salzlösung niedrig ist, fallen gelbgefärbte Schliere:.
von der Chromanode herab. Nähert sich die Flüssigkeit der Siedhitze,
so ändert sich die Farbe, und bläulich grüne Streifen treten auf.
Zur quantitativen Bestimmung enthielt der eine Schenkel einer
eine speeifisch leichtere Lösung von CHI. Um die Verdunstung ein-
zuschränken
. waren sie mit Korken verschlossen. In den erstgenannten
Schenkel tauchte» das nVWOi>-ene Stück Chrom, an einem Platindraht
befestigt, allein unter die Oberilächc der Flüssigkeit . während im zwei-
ten ein Platinblech die Kathode abgab. Der hier freiwerdende Wasser-
stoff konnte durch eine kleine Öflhung im Korke entweichen. Die
Erwärmung erfolgte im Wasserbade. Der Strom von 2 oder 3 A.ru-
mulatoren. welcher hind.nvWl^tet ,v,,rde. dnvchtloss ausserdem wieder
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Chrom als Anode bei ioo°C.
gelöstes balz reduc. Ag gef^^als'cr
<*»> N,, BaCl, 0.256: o.o63o5 0.06
,
93
''
- 2. NH4 CI 0.3319 0.0795 0.0802
Die Brom -Cyan- Fluor -Salze geben in der Siedhitze noch gelbe
tromsäure. wie die Tabelle V zeigt:
Chrom als Anode bei 100° C.
gelöstes Salz reduc. Ag ge^Tbt^aS'cr.
(Tab. V) Nr.i. BrK 0.1855 0.01625 0.01495
. 2. CyK 0.3329 0.0275 0-0268
Bei dm Jodverbindiingen der Alkalimetalle wird noch nicht in
11 Lösungen bei ioo°C. alles ausgeschiedene Jod von der Chrom-
ode zuJodür gel Minden: ein Theil wird frei, wie in niederer Tem-
ratur. Diess zeigt sich deutlich an der Färbung der Schlieren und
ird bestätigt von den beiden quantitativen Bestimmungen der Tabelle VI:
«r. 1. jk 0.2747 0.0385 0.0664
• 2. JK 0.2617 0.0431 0.0633
In den Lösungen der Chlorsalze der Metalle der Magnesiumgruppe
gibt Chrom als Anode, soweit meine Untersuchung geht, bei ioo°C.
noch Chromsäure. Eine höhere Temperatur ist hier für den Wechsel
erforderlich.
Sehr gut lässt sich dieses beim Chlorzink verfolgen , das bekanntlich
ausserordentlich leicht löslich in der Wärme ist. Durch fortgesetztes
hindampfen kann man den Siedepunkt seiner Lösung beliebig steigern
und stetig bis zum Schmelzpunkt des wasserfreien Salzes erhöhen.
Solange die Lösung des Zinkchlorid unterhalb i 3o°C. bleibt, bildet
das Chrom als Anode Chromsäure: die Umgebung desselben färbt sich
gelb. Oberhalb dieser Temperatur entsteht Chromehlorür, grüne Fär-
bung stellt sieh ein. Ich habe im letzten Falle eine quantitative Be-
stimmung gemacht, die bereits unter Nr. 5 in die Tabelle III aufge-
nommen ist, Dem benutzten Zinkchlorid war Zinkoxvd zugesetzt, um
freie Salzsäure sicher auszuschliessen
J)"m Cblorzink ähnlich verhielt sich Chlormaumesium. Die Lösun-
ektroinotoriseiic Vi
in dieser Temperatur an der Anode, wie in niederer. Chromsäure.
Als Belege mögen dienen:
yiau.^j
N] , t cdC j 2 o _3848 oo34Q oo3io
2. CuCla 1.6470 0.1394 0.13275
§ 9. Die Bildung der Chromsäure geht parallel mit dem Unver-
mögen des Chrom, die Reduction der leicht zersetzbaren Metalle nach
§ 2 zu bewirken.
Befindet sich jedoch das Chrom bei der Siedhitze gleichzeitig in
Berührung mit einem der Salze C1K, CINau. s.w., welche ihm dann
den neuen Charakter geben, so wird es actives Metall und reducirl
die Chlorverbindungen des Cu, Au, Pd, Pt. Unterhält man dalier in
einem Reagirgläschen die Lösung eines der letztgenannten Salze mit
Chrom, welches als Anode Chromsäure gebildet hat, im Sieden, so
tritt keine Reduction ein, wie lange auch das Sieden dauert. Das
Chrom ist inactiv und hierzu unfähig. Gibt man aber nun eines der
ersteren Salze reichlich hinzu, so wird es activ und scheidet in kurzer
Zeit das leicht reducirbare Metall gewöhnlich pulverförmig ab. Je
weniger die Menge des zugefügten C1K u. s. w. beträgt, desto lang-
samer erfolgt die Reduction; sie wird zuletzt nicht mehr erkennbar.
Nur so lange die höhere Temperatur dauert, geht sie vor sich und
hört auf, wenn Erkaltung eintritt.
Die Salze, welche in der Siedhitze bei der Elektrolyse noch Chrom-
säure geben, haben diese Wirkung nicht,
Die Salze CdCl 2 , PbCl 2 werden bei Zusatz von C1K u. s. w. in
der Siedhitze von Chrom noch nicht reducirt.
Wenn man die Lösung eines der Salze C1K u. s. w. unter Zusatz
eines leicht reducirbaren, z. B. CuCl 2 , mit Chrom als Anode der Elektro-
lyse in der Siedhitze unterwirft, so scheidet sich an der Anode rothes
Kupfer aus. Der Verlust, welchen das Chrom jetzt erleidet, ist nicht
unbeträchtlich grösser, als dem gleichzeitig reducirten Silber nach der
Formel Cr^ entspricht, da zur Elektrolyse der Reductionsvorgang sich
gesellt,
Chrom als Anode bei 100° C.
Verlust des Cr
Salze gelost reduc. Ag gefunden ber. als Cr^
C1K u. etwas Ca Cl2 0.9127 0.241
1
0-2207.
Erhitzt man Chrom in einer verdünnten Lösung von C1H unter
Zusatz von etwas CaCl 2 u. s. w., so erfolgt neben der
Entwickelung des
Wasserstoffe die Abscheidung des Metalles, aber beides Verhältnis^-
Chrom, bis lebhafte Wasserstoffentwickelung eintritt, und setzt jetzt die
Lösung von CuCl2 u. s.w. hinzu, so erfolgt die Reduction viel rascher.
Hier wird auch das Bleisalz zersetzt, nicht aber noch das des Cadmium.
§ 10. Indem das Chrom unter den mitgetheilten Verhältnissen
chemisch activ wird, ändert es, wie zu erwarten, seine Stellung in
der Spannungsreihe. Diese Änderung erfolgt nicht plötzlich in der
Nähe der Siedhitze, sondern geht stetig mit der Erhöhung der Tem-
peratur vor sich.
Es wurde das Glasgefass mit der Combination a
Cr/ClK(i), N0
3
Na, N0
3
Ag(i)/Ag
im Wasserbade erhitzt und die elektromotorische Kraft bei den wach-
senden Temperaturen, wie früher, unter Aufnahme von 30000 S. E. und
des Sinusgalvanometers bestimmt. Folgende Ablenkungen wurden er-
halten :
Temperatur 6° 30 40 50 6o° 70 8o° 85 100°
Sillus I 8 16.5 20.5 22.2 22.7 23.2 24 24.2 = 1.006 V.
Je verdünnter die Lösung des C1K, desto höher ist die Temperatur,
bei welcher eine stärkere Änderung erfolgt. Als obige Lösung durch
Zusatz von Wasser auf das sechsfache Volumen gebracht war und in
der Combination erwärmt wurde, ergaben sich folgende Zahlen:
T.-i.ij.. 7*°
Ganz anders ist bekanntlich das Verhalten der gewöhnlichen Me-
talle, welche in der Combination a nur wenig ihre elektromotorische
Kraft im Temperaturintervall o°-ioo° ändern. Ich lasse, um den Un-
terschied darzulegen, zum Vergleich mit Tabelle II einige Bestimmungen
folgen:
Kupfer 18.5 0.778
Bei fallender Temperatur lassen sich obige Bestimmungen mit
Chrom nicht machen, da der Zustand, welchen es bei höherer Tempe-
ratur annimmt, nicht sogleich, wie im nächsten Paragraphen näher
erörtert werden wird, verschwindet.
Die Combination a mit Chrom verhielt sich nachdem die Lösung
von C1K durch eine von 2 Procent Salzsäure ersetzt war beim Erwärmen
im YV.sserbade ähnlich. Bei 55° C. trat bereits lebhafte Wasserstoff-
entwickelung ein und Sin 2 6?8 = 1 106 V wurde -im C-dvnnoineter
abgelesen. Diese Ablenkung blieb als die Temperatur weiter bis
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ioo° C. stieg. Je verdünnter die Salzsäure, desto naher dem Siede-
punkte liegt die Temperatur, bei welcher die Wasserstnilentwickelung
und die vollständige Activität des Chroms eintreten.
Die Combination a: Cr/CIK, N0
3
Na, N0
3
Ag/Ag bildet bei der
Siedhitze ein constantes galvanisches Element. Ich habe in den Strom
desselben nach Entfernung der 30000 S. E. ein Silbervoltameter aul-
genommen und nach einiger Zeit den Verlust des Chroms, sowie das
Gewicht des Silbers, welches er reducirt hatte, bestimmt. Folgende
Zahlen wurden gefunden:
reduc. Ag
g8ftjJrt £ ^ ^ f
In den geschmolzenen Halogensalzen hat das Chrom selbstver-
ständlich ebenfalls eine grosse elektromotorische Kraft, ist aetiv und
nimmt die entsprechende Stelle in der Spannungsreihe ein. In fol-
gender Weise Hess sich leicht ein constantes Element aus geschmol-
zenem ClK-hClNa bilden. Der Kopf einer kleinen irdenen Pfeife
wurde so weit entfernt, dass nur eine Schale für die Aufnahme von
etwas ClAg übrig blieb. In letzteres taucht ein Platin- oder Silber-
draht, welcher, von der Röhre des Pfeifchens umgeben, die Verbin-
dung nach aussen vermittelte. Ein Chromstück und die Schale mit ClAg
wurden in das geschmolzene Salz getaucht und gaben mit 30000 S. E.
In den Lösungen der Salze, welche bei ioo° C. während der
Elektrolyse an der Chromanode noch Chromsäure geben, welche aber
bei etwas weiter gesteigerter Temperatur, wie die Chlorverbindungen
der untersuchten Metalle der Magnesiumgruppe, Chromchlorür erzeu-
elektromotorisehe Kräfte an. erreichte aber nicht den Werth, welcher
bei C1K erhalten wurde.
Es gibt endlich Ilalogensalze , in deren Lösung das Chrom inner-
halb des Intervalles o°-ioo° C. ganz unverändert inactiv bleibt und
keine grössere elektromotorische Kraft annimmt. So verhält es sich
in der Lösung von BrK und der Chlorverbindungen der leicht redu-
cirbaren Metalle, von denen ich CuCL. PdCL untersucht habe.
Um über die Temperatur, bei welcher das Chrom in diesen letzt-
genannten Salzlösungen aetiv wird und dieselben reducirt. etwas nä-
heres zu erfahren, habe ich einige derselben mit Chromstückchen in
dickwandige Clasröhrchen eingeschmolzen und über IOO°C. erhitzt.
Lösung von PdCL zeigte schon schwarze MetaUabscheidungen, als sie
die Temperatur i95°C. erfahren hatte.
§11. Von grossem Interesse ist noch die Thatsache , dass Chrom
den activen Charakter, den es in Berührung mit geschmolzenen oder
siedend heissen Chlorsalzen annimmt, nach der Trennung nicht sogleich
verliert, sondern bei gewöhnlicher Temperatur eine Zeit lang behält.
Lässt man die Combination a Cr/CIK, N03 Na, N0 3Ag/Ag aus
der Siedhitze erkalten, wahrend in den Strom die 30000 S.E. und
das Sinusgalvanoineter eingeschaltet sind, so bleibt die grosse Ab-
lenkung bis zur gewöhnlichen Temperatur oft unverändert bestehen.
Weit beständiger wird der active Zustand, wenn man das Chrom
einige Minuten bei noch höherer Temperatur mit Chlorsalzen in Be-
rührung bringt. Ich tauche dasselbe gewöhnlich in geschmolzenes
ZnCb unter. Nach dem Herausziehen wird es in destillirtes Wasser
geworfen, getrocknet und in die Combination gebracht. Sind in dem
Strom 30000 S.E. und das Sinusgalvanometer, so beobachtet man meist
dieselbe Ablenkung wie bei ioo°C.
Diese elektromotorische Kraft nimmt hier langsam ab. Die Ab-
nahme wird sehr beschleunigt, wenn man den eingeschalteten Wider-
stand verringert: nach Entfernung desselben geht es rasch in den in-
activen Zustand, wie er in den ersten Paragraphen beschrieben ist.
Noch schneller erfolgt diess, wenn Chrom zur Anode eines durchge-
leiteten stärkeren Stromes gemacht wird; es entsteht daher stets an
demselben die gelbe Chromsäure.
Dient das in geschmolzenem Z11CL activ gewordene Chrom nicht
als Anode, so bewahrt es diesen Zustand sehr lange. Er äussert sich
auch dadurch, dass Chrom dann allein ohne C1K u. s.w. die leicht redu-
cirbaren Metalle Cu, Pd aus den Lösungen ihrer Salze bei ioo° aus-
zuscheiden vermag.
ii2. Anders als die Halogensalze verhalten sich die Sauerstoff-
salze gegen Chrom. Wie in § 1 erwähnt, bildet unser Metall mit ver-
dünnter Schwefelsäure und Oxalsäure beim Erwärmen unter lebhafter
W asserstoffentwickelung Oxydulsalze und ist daher hier activ.
unterwirft man aber die Lösungen der schwefelsauren und Oxal-
säuren Alkalimetalle mit Chrom als Anode bei ioo° der Elektrolyse,
so bildet es Chromsäure. Als Beleg diene:
Dasselbe erfolgt bei der Elektro!
v
S0 4 Na 2+S04 Mg 0.3243 0.0263 0.0261
N0 3K+N0 3 Na 0.1253 0.0115 0.0101
Von den Sauerstoffsäuren
.
welche nach £ 1 ganz indifferent gegen
Chrom sind
,
lässt sich die Phosphorsäure in ihrer Lösung durch Ein-
dampfen in der Temperatur sehr hoch steigern. Ich habe sie in einer
Platinschale bis 300 C. erhitzt und vom Chrom, welches als Anode
eines durchgeleiteten Stromes diente, in allen Temperaturen Chrom-
säure erhalten.
Mit diesem Verhalten steht in Einklang die Thatsache, dass die
Combinationen
b. Cr/N0
3
Na(i), N0
3
Na, N0
3
Ag(i)/Ag
c. Cr/S0
4K2 , N0 3Na, N0 3Ag/Ag
die elektromotorische Kraft so gut wie unverändert in ihrer Kleinheit
beim Erhitzen bis ioo°C. bewahren.
Auch in den geschmolzenen Sauerstoffsalzen wird Chrom nicht
activ. Die Combination: Cr/ geschmolzen (N0
3
Na+N0
3
K). ClAgyAg
zeigte keine bestimmte Ablenkung am Sinusgalvanometer mit 30000 S.E.
Die Nadel schwankte zwischen ±i?5.
Ist Chrom durch Einlegen in geschmolzenes ZnCl2 activ geworden
und wird es nach dem Erkalten und Abspülen in obige Combinationen
b und c der Lösungen von Sauerstoffsalzen gebracht, so erhält man
bei Einhaltung von 30000 S. E. am Sinusgalvanometer zuerst: Sin 2 2?5-
Solange die Stromstärke durch den grossen Widerstand klein bleibt,
ist die Abnahme der Ablenkung eine langsame : sie betrug z. B. noch
nach 6 Minuten Sin 20 . Wird der Widerstand aber entfernt, so ver-
schwindet der active Zustand rasch, wie für die Combination a in § 1
1
beschrieben ist.
gen über die elektromotorischen Zustände des Chroms zu erhalten.
Es scheint, dass der active Zustand unseres Metalles sein ursprüng-
erortert. elektromotor:
mit
"Vstilirtem AVasse
Ganz besonders schnell wird wieder die Abnahme nach Entfernung
des Widerstandes. Diese Veränderungen erfolgen hier unvergleichlich
schneller als am Chrom, welches durch Einlegen in geschmolzenes
ZnCl 2 activ geworden ist.
An der Luft nimmt die Activität der frischen Bruchfläche nur lang-
sam ab. Als dieselbe nach der Gewinnung einen Tag gelegen und nun
in die Combination gebracht wurde, konnte ich noch eine Ablenkung
> Sin 1
5
feststellen.
Der active Zustand, den Chrom in geschmolzenem ZnCl2 annimmt,
erhält sich an der Luft noch länger. So fand ich für ein Stück, welches
i 7 Stunden gelegen, zuerst Sin 15 und nach 48 Stunden noch Sin 14 .
ij 13. Chrom, welches gegen die Lösungen von Ätzkali und Na-
tron, wie im § 1 angegeben, ganz indifferent selbst in der Siedhitze
bleibt, äussert in der Combination, welche diese Lösungen enthält:
Cr/OHNa, N0
3
Na, N0
3
Ag/Ag, eine nicht unbedeutende elektromoto-
rische Kraft. Bei io°C. gab dieselbe mit 30000 S.E. am Sinusgalvano-
meter: Sin 8?8. Als ihre Temperatur im AVasserbade gesteigert wurde,
traten folgende Zunahmen ein:
Temperatur 20 25 30 35 45 50 55 65 71 75° 8 5°
Als das caustische Natron im Silbertiegel geschmolzen war, und
Chrom nebst der Pfeifenschale, welche mit (N0
3
K + N0
3
Na) sowie ClAg
und dem Platindrath beschickt war, eintauchten
,
gab das Sinusgalvano-
meter bei 30000 S.E.: Sin 15 .
Die Combination machte ihre selbständige elektromotorische Kraft
auch geltend, als sie bei gewöhnlicher Temperatur in den Strom von
2 Daniell- Elementen aufgenommen wurde. Während in den früher (§ 5)
benutzten Combinationen a und b ein Theil der elektromotorischen Kraft
der Daniell für den Durchgang verbraucht wurde und daher dieselbe
vermindert erschien , trat hier eine Vergrösserung ein. Es wurde ge-
funden :
2D.+C. = 298.17
2D. =255.76
Daher C\ = 42.41=0.3320.
Zur Bildung der Chromsäure gesellt sich die Vereinigung derselben
mit dem Natron als Wärmequelle.
Der Zustand, welchen das Chrom bei Berührung mit der Lösung
der caustisehen Alkalien annimmt, bestellt nach der Trennung eben-
falls einige Zeit fort, Als es in der kochenden Lösung gelegen hatte,
gab es nach dem Erkalten und der Abspülung in der Combination &
dos vorigen Paragraphen mit 30000 S.E. am Galvanometer: Sin 1 f-
und als es in derselben Lösung von gewöhnlicher Temperatur gewesen
war: Sin io°.
§ 14. Unter den bis jetzt beschriebenen Bedingungen bildete das
metallische Chrom stets entweder die höchste oder die niedrigste Ver-
bindungsstufe. Die mittlere wird erhalten, wenn man Lösungen von
Chlormetallen in Alkohol absolutus mit Chrom als Anode der Elek-
trolyse bei gewöhnlicher Temperatur unterwirft. Es diente mir eine
starke Lösung von Z11CL, welche mit einem Platinblech als Kathode
in einem Becherglase sich befand. Die Flüssigkeit leitet, wie ich aus
meinen Arbeiten über die Wanderungen der Ionen wusste, sehr schlecht.
20 Accumulatoren schieden in 15 bezüglich 30 Minuten die Quantitäten
der Tabelle aus. Da der Strom den Alkohol sehr stark erwärmt und
leicht zum Kochen bringt, so muss ftir Abkühlung gesorgt werden.
Es entsteht hier CrCl
3 ,
welches löslich ist und die Flüssigkeit
schön grün färbt.
Die Lösungen der Jodmetalle in Alkohol absolutus (J3 Cd wurde
von mir benutzt) verhalten sieh wie die wässerigen. Jod scheidet sich
unverbujiden ab, die Chromanode erleidet keinen Verlust,
Als Chrom, welches zu diesen Bestimmungen gedient hatte, nach
der Abspülung mit Alkohol und Wasser, sowie dem Trocknen mittels
Löschpapier in die Coinbination b mit 30000 S.E. gebracht wurde, gab
es Sin 6°. Die Ablenkung nahm wie in den früheren Fällen sogleich ab.
|jt5. In ar Beschreibung des V
»Igt,
Dil dei
erhaltens des Chroms bin ich
welchen meine Untersuchung
1 einfachsten Mitteln gewonne-
Theorie, mit, Es wird zweek-
einem Rückblick e die Erfahrungen kurz zusammen-
einigen Schlüsse]1 zu t»mutze;a.
ben Elektrolyten
rfl&che befindet 1
h der
'
jede
sieh «1
rempei
drei V erbin
m Lösungs-
nen Zustän-
der Trennung eine gewisse Zeil 1 undn pch sieh er-
gilt mit Recht für dieses Metall als festgestellt, dass seine Passivität
durch eine dünne, vom Auge meist nicht erkennbare Oxydhaut be-
dingt wird.
Ich halte es nicht für möglich, dass ein ähnlicher Überzug den
inactiven Zustand des Chroms bedingt.
Es ist zwar richtig, dass das in der Glühhitze angelaufene Chrom
in der Combination b elektromotorisch sich ebenso wie das mit rein
metallischer Oberfläche verhält. Allein folgende Verhältnisse wider-
sprechen jener Annahme meines Erachtens ganz entschieden.
Das Chrom bildet, wesentlich abweichend vom Eisen, im inactiven
Zustande als Anode in wässeriger Salzlösung eine bestimmte chemische
Verbindung, die Chromsäure, welche sich auflöst. Dabei erneuert
sich also sein«- < >i>t -rlläche. die glänzend metallisch bleibt, und fort-
während gelangen Theilchen aus seinem Innern in dieselbe. Wäre
nun ein unsichtbares Oxydhäutchen die Ursache seines unverändert
bleibenden inactiven Zustandes, so müsste dasselbe ununterbrochen
abgestossen und neu erzeugt werden. Der Verlust des Chroms könnte
nicht dem FARADAv'schen Gesetz und der Formel Cri entsprechen,
sondern müsste grösser sein, da neben der Elektrolyse die Bildung
der Oxydhaut vor sich geht,
Auch folgende Erfahrung spricht gegen die Existenz eines un-
sichtbaren Oxydhäutchens. Als Chrom in der Lösung von C1H ab-
wechselnd zur Kathode und Anode gemacht wurde , hätte der Wasser-
stoff das Oxyd entfernen müssen. Dann wäre aber das Metall activ
geworden, und bei der Umkehrung der Stromrichtung wäre statt
Chromsäure Chromchlorür entstanden.
Endlich spricht das Verhalten, welches Chrom als Anode in den
wässerigen Lösungen der Jodsalze zeigt
,
gegen das Vorhandensein eines
Oxydhäutchens. Wie wir gesehen, wird Jod hier frei abgeschieden,
und Chrom erfährt keinen Verlust an Gewicht, Ich habe das Chrom,
welches bei der Elektrolyse eines Jodsalzes als Anode dienen sollte,
vorher durch Einlegen in geschmolzenes ZnCl 2 activ gemacht. Efl
erschien alter nach der Elektrolyse inactiv, obgleich Sauerstoff an der-
selben sich nicht betheiligt hatte.
Daher haben wir beim Chrom ein elektromotorisches Verhalten,
wie es früher von manchem Forscher irrthümlich beim Eisen ange-
ln den drei Zuständen zeigt unser Metall so verschiedene Eigen-
schnjten. wie sie sonst nur verschiedene Metalle besitzen.
Im inactiven Zustande ist es ein edles Metall, reducirt kein an-
in dem Zustande, welchen es bei der Bildung seiner dektrolytiachei
niedrigsten Verbindungsstufe hat, so nimmt es unmittelbar hinter den
Zink in der Spannungsreihe Stellung und verdrängt die Metalle, welch.
elektronegativer sind, aus ihren Salzen. Es bindet als Anode bc
gleichem Gewicht eine dreimal so grosse Menge des Anions, als e
im inactiven aufnimmt.
Hat es endlich den Zustand, bei welchem es die mittlere Ver
bindungsstufe gibt, so liegen seine Eigenschatten zwischen den an
gegebenen.
Im inactiven- Zustande verbindet es sieh nicht mit freiem Jod
Jod dem Wasserstoff und vereinigt sich damit.
Da wir gegenwärtig noch keine befriedigende Vorstellung von
dem Wesen einer chemischen Verbindung und einer elektromotorischen
Kraft besitzen, so müssen wir auf eine Erklärung verzichten. Abel
von Nutzen für die Gewinnung einer Theorie wird künftig die Kennt-
niss der umstände sein, welche den Wechsel jener Zustände des Chrom*
Nach den im ij 1 2 besprochenen Erfahrungen scheint der active
Zustand, welchen Chrom bei der Bildung der niedrigsten Verbindungs-
stufe hat, der ursprüngliche zu sein, da eine frisch hergestellte Bruch
-
fläche ihn besitzt. Er ändert sich aber an der Luft in gewöhnlicher
Temperatur langsam und geht in den inactiven über.
Dieser Wechsel erfolgt schneller, wenn unser Metall als Anode
der Grund für die Thatsache liegen. das> in alko-
r Berührung mit demselben Anion unser Metall
die Wasserstoffsäure]
n welcher die Aktivi
it reducirbaren Metalle. Dieser Eintluss des Kation auf
%inp«'raTur. hei welcher der Wechsel erfolgt, ist recht
Zustand, welcher so wiedergewonnen wird, bleibt nach
nd Erkaltung eine Zeit lang bestehen und scheint um
sein
. je höher die Temperatur des Wechsels war.
offsalze sind mit Ausnahme der Säuren S0 4H 2 und C2 4H 2
. der Chromanode den activen Zustand wiederzugeben,
vom Strome abgeschiedene Sauerstoff stets die Bildung
veranlasst.
Über primitive Organisationsverhältnisse,Viviparie
und Brutpflege bei Chitonen.
Von Prof. Dr. Ludwig Plate
(Vorgelegt von ]
In Punta Arenas (Magellanstrasse) habe ich in 10 Faden Wasser einen
Chiton in zwei Exemplaren erbeutet, welcher mit dem von Roche-
brunne 1 beschriebenen Schizochiton hyadesi in so vielen Punkten über-
einstimmt, dass ich nicht an der Identität der beiden Formen zweifele.
Schon Pilsbry hat in seinem vortrefflichen Werke über die Systematik
der Chitonen hervorgehoben, dass diese Art unmöglich in die Gattung
Schizochiton gehören könne. Er glaubt sie in die Gattung Phxiphora
stellen zu müssen. Nach meinen Untersuchungen ist auch diese An-
sicht nicht haltbar. Aus dem Bau der Schalen ergibt sich mit Sicher-
heit, dass dieser Chiton in die PiLSBRy'sche Unterfamilie der CalMo-
ptoänae gehört, aber nicht in eine der sechs zur Zeit hierher gerechneten
Gattungen gestellt werden kann. Ich werde deshalb eine neue Gattung
Nuttalochiton für ihn schaffen, deren wesentliches Merkmal darin be-
steht, dass der Mantel dicht besetzt ist mit kleinen rundlichen Kalk-
körperchen
. zwischen denen einzelne zerstreute Stachelbündel stehen.
Dieser NuttalochUon hi/aih^i zeigt nun einige Organisationszüge, die bis
jetzt von keiner anderen Chitonart bekannt sind, und die ein besonderes
Interesse verdienen, weil sie augenscheinlich einen primitiven Typus
darstellen.
An dem Verdauungstractus lallt zunächst auf. dass die Pha-
rynxdivertikel sehr klein sind und sich äusserlich noch kaum als be-
sondere Bildungen des Pharynx abheben. Der Magen zeigt noch nieht
dich 1 den Bau der Leberorgane und des Magens abgeleitet
tchte Leber ist klein und legt sich von oben etwas über
inüber. Die linke Leber ist sehr viel grösser, schmiegt
en dem Magen an und dringt zwischen den Darmwin-
n den hintersten Winkel der Leibeshöhle vor. Beide
sind zwar vollständig von einander getrennt, münden
Leinsamer Öffnung in die rechte Seitenkante des Magens,
len Darm übergeht, ein. Der Verlauf der Darmschlingen
-omplicirt wie bei der Mehrzahl der Chitonen, stellt aber
r-n einfachsten bis jetzt bekannten Typus dar. Er steht
Modus der Schiingenanordnung, wie er bei den Gattungen
Katharina angetroffen wird. Die Radula ist dadurch be-
vorhanden und vollständig von einander getrennt, was bis jetzt von
keiner anderen Chitonenart bekannt ist. Es sind lange schlauchförmige
Organe, welche dicht neben einander unter der Mediane des Rückens
liegen und am hintern Ende etwas ansehwellen. Sie sind zusammen
so g,.„s< wie das eine Geschlechtsorgan eines typischen Chitons. Ho-
den und Ovar zeigen ini tpinmi Bau keine Besonderheiten: an den
Seiten und an der Ventralfläche stehen hohe Falten, welche die Keim-
zellen erzeugen, wohingegen die Rückenseite mit einem Besatz von
starken Flimmerzellen versehen ist. Während diese Duplicität der
Geschlechtsorgane ohne Zweifel als eine ursprüngliche Bildung anzu-
senen !st
-
contrastirt hiermit die beträchtliche Complication der Aus-
" n-ange. \] vl <jom grössern männlichen Exemplar standen diese
schon in Verbindung mit den Hoden, während sie bei dem kleinern
wei »liehen zwar vollständig (Mitwickelt waren, aber noch nicht mit den
7™™'" sirh reinigt hatten, ein Beweis für die Richtigkeit der schon
ni ier von mir vertretenen Anschauung, dass die Ausführgänge von
äusseren Haur durch Einstülpung angelegt werden und sich erst
seeundar mit den Genitalorganen verbinde]]. Das Vas deferens cnt-
llodem
^ §
[
eWÖlmlich; von der Dorsalseite des hintersten Endes des
ansehnlichen Blase, die"" i-h als''\\>lu\[hl lenliiln ' I^Im.zeichnen will
zellen unter dem Ciliensaume dicht mit rothen Kügelchen erfüllt sind.
In den Vesiculae bildet das Epithel mannigfaltige Zotten und Leisten.
Trotzdem hei diesem Männchen die Verwachsung des Ausf&hrganges
mit dem Hoden schon eingetreten war. war die (iesehleehtsreife noch
nicht erreicht; es wurden nirgends halhreit'e oder ausgebildete Sper-
matozoen angetroffen. Der Oviduct bildet jederseits eine lan<>v etwas
hin und her gewundene sackförmige Erweiterung , den Uterus, der bis
in den hintersten Winkel der Leibeshöhle unterhalb des Herzbeutels
vordringt.
Zeit noch dahingestellt bleiben muss. ob er als eine primitive oder
als eine secundär umgestaltete Bildung gedeutet werden muss. Sie
fläche aufliegt und dorsalwärts sich bis an den Seitenrand des Rückens
ausdehnt. Der innere bildet an seinem medialen Rande eine Anzahl
kurzer breiter Divertikel, welche in den Sinus medianus eindringen und
sich hier denen der Gegenseite last bis zur Berührung nähern kön-
nen. Die Nierenöffnung befindet sich zwischen der ersten und zwei-
ten Kieme. In dieser Querebene entspringen neben einander zwei
anschmiegend, direct nach dem Rücken empor, um als Renoperieardial-
gang in den Herzbeutel sich zu öffnen. Der äussere dringt in die
ip^;..
dem Ventrikel des Herzens ist der Abschnitt hinter den hintern Atrio-
tersten^Schal^ Eine Aorta fehlt. Aus dem
Herzen tritt das Blut in einen Spaltraum, welcher zwischen der
Rurken-
chlechtsorganen liegt. also das Blut ?.uf di^.-.u \V<
nachdem es das Herz verlassen hat, in die Leibeshöhle übertreten kann.
Eigentliche Genitalarterien können natürlich bei dem Mangel einer Aorta
nicht vorhanden sein. Sie werden aber in physiologischer Hinsicht
dadurch ersetzt, dass von dem intergenitalen Spaltraum zahlreiche
feine gefässartige Kanäle , welche von dem Epithel der Gonade über-
wogen werden, ausgehen, in die Geschlechtsorgane eindringen und sich
mit den Spitzen der einzelnen Genitalfalten verbinden. Würden der
Aortenraum und diese in die Gonaden eindringenden Röhren von einer
eigenen bindegewebigen Wandung umschlossen werden, so wäre da-
mit der bei den übrigen Chitonen vorliegende Bau erreicht. Bei der
Mehrzahl der Chitonen ist bekanntlich auch eine besondere Arteria
Visceralis vorhanden, welche von dem Kopfsinus ausgeht und an ihrer
Wurzel die Radulascheide umhüllt. Ihre Seitenäste dringen zunächst
in die verschiedenen Leberlappen und dann in die Darmschlingen ein.
Von einer solchen Arterie finde ich bei der vorliegenden Art keine Spur,
und es scheint auch, dass die bindegewebige Scheidewand, welche sonst
die Kopfhöhle von der Eingeweidehöhle sondert, und die ich in der
oben citirten Arbeit als Diaphragma bezeichnet habe . hier nicht vor-
handen ist. Aus dem Gesagten folgt, dass bei Nuttalochüon überhaupt
keine Gefässe vorhanden sind, es sei denn, dass man die im Fusse
und neben den Kiemen befindlichen Sinus als solche bezeichnen will.
Das Nervensystem zeigt die gewöhnlichen Verhältnisse. Late-
ropedal-Connective sind vorhanden. Neben dem After liegt jederseits
ein von hohem Sinnesepithel gebildetes Osphradium, dessen Nerven
der Quercommissur der Lateralstränge entstammen.
Die 24 Kiemen reichen nach vorn fast bis zum Kopfschilde, sind
also annähernd holobranch angeordnet. Die vier hintersten sind die
Maximalkiemen und gehören dem siebenten Segment an. Zwischen
der Basis der Kiemen und dem Fusse breitet sich ein hohes Drüsen-
epithel aus. Die Lateralfalte ist hoch, bildet aber keinen Laterallappen.
Die Kalkkörperchen, welche dicht gedrängt im Mantel sitzen und diesem
seine röthliche Färbung verleihen, sind als modihVirte Stacheln anzu-
sehen, deren Basaltheile stark erweitert sind, während die Spitzen so
klein sind, dass sie an der Oberfläche des Mantels sofort abbrechen
und dadurch eine Vertiefung oder einen kleinen konischen Vorsprung
auf der freien Fläche des Kalkkörpers erzeugen.
Es ist bekannt, dass die antarktischen Echinodermen besonders
zur Brutpflege neigen, ohne dass ein Grund hierfür bis jetzt an-
gegeben werden könnte. Hat doch neuerdings Ludwig 1 nicht weniger
als drei neue Fälle von Brutpflege bei antarktischen Hol
schrieben. Es ist nun von Interesse
. dass ein gleiches Vc
bei dem Iscknochiton imiiator Smith vorkommt. Diese Art
torium der Magellanstrasse sehr häufig. Sie dringt von
Westküste bis nach Talcahuano und Juan Fernandez, na
atlantischen Gebiet bis nach den Falklandsinseln vor.
mehrere Exemplare, in deren Mantelrinne eine grosse
Thierchen dicht zusammengedrängt sitzt, während einze]
den Rücken der Mutter hinaufgekrochen sind. Bei einer ar
Chitonenspecies
, welche in die Gattung CalliMorJäton geh<">
im Innern des Thieres eine grosse Anzahl von ausgebild
Thierchen, ohne dass es mir möglich gewesen wäre, am
Falle eine Brutpflege zu constatiren. Jedenfalls handelt
in diesem Falle um eine vivipare Form.
Ausgegeben am 17. März.
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1. Hr. Fuchs las: Zur Theorie der simultanen linearen ]
len Differentialgleichungen.
lint'.-iivii Diirrivnli.-ilulr
Vf-hruLuiukeit des y vo
"itV.-ivniijil.-Hisdfiirks <
Zur Theorie der simultanen linearen partiellen
Differentialgleichungen.
Von L. Fuchs.
Die gegenwärtige Notiz knüpft an die Untersuchungen an, welche
ich seit dem Jahre iSSS in verschiedenen Mittheilungen der Sitzungs-
berichte 1 veröffentlicht habe. Der Ausgangspunkt unserer Untersuchung
ist hier von dem früher eitmenonnnenen dadurch verschieden, dass
ich weder über die Natur der Coefncienten der vorgelegten Differential-
gleichung, noch über die analytische Bedeutung der Coefncienten in
dem Ausdruck«- der Ableitung' der Integraliünction nach einem Para-
meter etwas voraussetze. Hiernach beschäftigen wir uns mit einer
(lasse von zwei simultanen linearen partiellen Differentialgleichungen
mit zwei unabhängigen Variablen. An die Stelle der assoeiirten Diffc-
chungen. von welchen die erstere ein besonderer Fall ist, Die im
Folgenden ausgeführten Entwickelungen bilden die Grundlage für die
analytische Untersuchung der Integrale einer linearen Differentialglei-
M(y).P{y) für eine willkürliche Function // von ,r ein vollständiger
Differentialquotient werde. Seien P'(y).Jf'(y) die zu P(y),if(y) be-
züglich adjungirten Differentialausdrücke, sc ergiebt sich aus den Ent-
wiekelungen (Sitzungsberichte 1 888, S. 1273-74). dass auch
y.P'(M(y))
ein vollständiger Differentialquotient werden muss, wofür die [dentit&l
(I.) P'(if(y))+jr(P(y)) = o
die nothwendige und hinreichende Bedingung ist.
Aus derselben folgt, dass für eine Lösung y der (Ueirliung
<»•) P(y) = o
der Ausdruck J%) der adjungirten Differentialgleichung genügt.
Die Gleichung (1.) ist nur erfüllbar, wenn die Summ.- der Ord-
nungszahlen von P{y) und M(y) eine ungerade Zahl ist.
Setzen wir
< A.) P(y) = yW +J,xy<—«>+ . . . +pHy f
wo ?/'> die At0 Ableitung nach # bedeuten soll, und
(B.) jf(y) = 2 [i2
to_I>n_i
y-'>+
.
. . + Jt_ t.y] •
so muss demnach die Ordnungszahl der höchsten nicht ver-
schwindenden Ableitung in Jf(y) die Form haben »— I— 2X,
wo x Null oder eine ganze positive Zahl bedeutet.
(C.) Z =/M(y) P(y) dx =/yP'(JL(y)) <Ü + B(y. Jf(y))
Aus (deichung (C.) ergiebt sich der folgende Satz:
Sind die Coofficienten von P(y) algebraische (rationale)
rionen von x und sind von einem Lösungssysteme Ra3
Ueichungen (E.) die Elemente Rn_lS ebenfalls algebraische
onalel Functionen von x, so sind auch die übrigen Ele-
e algebraische (rationale) Functionen von x.
Wir wollen nunmehr voraussetzen, dass die Coefficienten pa
ausser von x von noch einer anderen Variablen t abhängen.
Wir diiVerentüron die Gleichung
.) P(y) = o
, / und erhalten, wie in den Sitzungsberichten 1888. S. 1281
(3-) ft = B*#+Dmy'+ . . . + A„_iy"- I) .
Die Differentiation dieser Gleichung nach x ergebe nach Reduction
der Ableitungen von y höherer Ordnung als n—\ durch die niedrigerer
Ordnung vermittelst der Gleichung (1.)
Substituiren wir die Ausdruck«- (3.), (4.) in Gleichung (2.) und
fordern, dass das Resultat in Bezug auf y,y', . . .
,y
(n-I)
eine Identität
werde, so ergiebt sich das folgende System von Differentialgleichungen
en Index durch Null
Aus den Gleichungen (E.) ergk
d
2R^
_
dRa j_, <-F.._ r :
(2
° dxdt~ dt dT
Ferner folgt aus (E.), (F.), (F.]
(3-) ^2^A.+*LAd = -(«'„.:-,- - 5/-')
^_I(A
Aus (i.) und ( 2 .) folgt de
(H -) - -" =— W"„ ,_ t—WC!_
welches System mit (K.) übereinstimmi
I. Es genügen also die Fu
Systeme von Differentialgleicliur
riable x, welches von den Funct
Bezeichnen wir daher ein Fund?mi
Gleichungen (E.) mit W'l. /.
Werth, haben aber im Allgemeinen verschiedene Wert!
(He verschiedenen Lösungen 71., des Gleichungssystem
<*"•) und für die verschiedenen Lösungen 7?.., des Gleich
Ehe. wir unseren (Gegenstand weiter verfolgen, schalten wir
«•ende DioT(\ssi(.n filier Systeme von linearen Differentialgleichun
Es soll festgestellt werden, wann ein Fundamentalsystem von Inte
«Talen dieses Systems gleichzeitig das System
+^.»j>
! > = ': h-n./,,,/.
die Ausdrücke (4.) i„ (2
.) j s0 erhalten wir
.) ^+-+1:^znx = Clpiy +
K = b„z
.+ ...+ «i^-
Es is
V;=<l ? " + .k.0.,-1-. . _!_/, ,+ . .+&,.,/,-,_
P =7 ;
Fuchs: Zur Theorie der p;irliclln
Vm von x unabhängig. Substituir
so kommt
i) ^z + + 3S =V,
Hieraus folgt
9t
" -
Aus diesen Gleiehungen bestimmen
ein Fu !!<i'ini( sntalsiystem vo
(I3-)
er-
Ej
*„„
»4. willkürlit-1
demnach
den Leiden Systemen (i.) und (2.) für beliebige von x
hängige YYerthe von £, £2 , £„.
Sei eine bestimmte Particularlösung 1)^ von (F.) (F'.
ist jede Lösung des Systems (F.). (F'.) in der Form
enthalten, wo ^ durch das Gleichungssvstein
(
K
•
' ~V*A = ^,+x *— K& t+Pn-sE« »-. t?ir
bestimmt wird.
-V Ui-W+Il .1)\:
sich daraus, dass für die Systeme (E.) und (L.) die Bedingung der
rnregrabilitäl Gleichungen (3.) voriger Nummer erfüllt ist.
Sei jEg, jEg E$P ein Fundamentalsystem von Lösungen des
Syst 0111s (K.). (K'.). so ist nach Nr. 3 Gleichung (J.)
(*•)
-ff +%[^(^+i©+i^(^S+-DSD]= Cu-RÖ-K • .+aÄ
folgt wegen (L.)
$L) %[R#E£ +^ J£g| = (\, XQ + • • • + e .. B$.
Wir Lüden diese Gleichungen successive lur Ä =1, 2 ;r und
multipliciren die zum Index Ä gehörige mit einer von x unabhängigen
Grosso v, addiren sämmtliclie Gleichungen, setzen
* 3 •) Ki = 7,33 + y, J'%1 + • . . + y„..EjjP
und bestimmen y1} ya , ..., y„a den Gleichungen
Die Functionen F' enthalten
Um die Abhängigkeit de,
o-e Unterdeterminante der Dolo
zum Glierte E./JK gehörige Unterdete
aus den Gleichungen (K.), (K'.)
=2x2.*. sf =2>.2/>«K+,.,-Ä„-,+A_,£,„_,i
22^,. =°.
=2.p.-.2>«>.^,,-.=p.e-
Endlich
2rP'2.e—••iS*—'- ~ P< E
Sehnen wir mit E' <li
an Stelle von /'
,|i.
Ans a™ Gleichungen (M<*.) folgt
identisch entweder
E' = o.
den Gleichungen (Q.) (R.)
i derThat folgt mich mit Hülfe der Gleicht
A = Cr' 21
'
1
' 1
''.
s den Gleichungen J/ ,2) ergiebt sich auc
Ä^ =ÄÄ„ so folgt aus (P'.l
V
( aa&— e&aam)= o,
Rmn_t ,/—'>+ Rm>n_,lf-
a)+ ... + Ä*.. .V =
Nach Nr.i ist /r _ ein Integral der zu (2.) adjm
tinlgleichung.
Wir erhalten unter Benutzung der Gleichungen iE.;
A = o,
>ben sich aus (i.) zwischen woi w x irn_ t die Relationen
ml insbesondere die Coefficienten pH rationale Functionen und
homogene Function von wQ ..... u-n_ z mit rationalen Coeffi-
>gene Relation mit rationalen Coefficienten stattfindet,
rht sich dann, dass die zu (2.) adjuno-irte Differential-
..lo-licli auch die Diffeivntial-leicliun- (2.) redueti-
also
Gleichungen (T.) und (T.) unter Zuhülfenahme der G
(F.). (F'.) erhalten werden
. ergieht sich die Relation:
X^-mj-o,
Fuchs: Zur Theorie der partiellen DiilVivm
Nach Gleichung (C.) ist
(5.) Z=w^^ + wn_ 2y— + . .
Dir DillVirntiation nach x unter Benutzung de
der Gleichung
(6.) P{y) = o
ergieht. wie es sein muss,
(7.) f = o.öx
Differentiiren wir die Gleichung (5.) nach t, u
(U<>ichung(4.) Nr. 2, ferner die Gleichungen ('1
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Über die Entstehung der Spitzenentladung.
Von E. Warburg.
(Vorgetragen am 20. Januar [s. oben S. 431.)
sj i. Hüne Spitze werde einer MetallobertlhYhi« uvgmül »ergestellt,
welche über ein Galvanometer zur Erde abgeleitet ist, Hält man als-
dann die Spitze auf einem Potential, welches einen gewissen Werth
überschreitet, so zeigt das Galvanometer einen constanten Strom an,
welcher die Luft zwischen Spitze und Metalloberfläche durchsetzt. Es hat
sich also unter dem Einfluss der elektrischen Kräfte die Luft aus einem
Isolator in einen Leiter von bestimmtem Leitungsvermögen verwandelt,
sei es nur in der Nähe der Spitze, sei es in dem ganzen Zwischen-
raum zwischen Spitze und Metalloberfläche.
Ich habe mir die Frage vorgelegt, ob dieses Leitungsvermögen
einige Tausendstel Secunden nach dem Anlegen des Potentials an die
Spitze bereits seinen vollen Betrag erreicht hat.
5; 2. Zur Entscheidung dieser Frage benutzte ich folgende Ver-
suchsanordnung. Die Spitze (Fig. i) befindet sich in einer fast ge-
Fkj. 1.
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schlossenen metallenen Hohlkugel,
Unterbrechungsstelle I zur Erde
, ei
stelle II zu einem Elektrometer
schlossenen Untorbrechungsstellen
gelegt, zur Zeit t wird /.' zur Zei
duno.. wol( .hl . (i;is Elektrometer ,»
elcher eine Leitung über eine
ere über eine Unterbrechungs-
Zur Zeit Null wird bei ge-
»otential V an die Spitze nn-
(-) wird II geöffnet. Die La-
Potentials an die Spitze I geschlossen war. nicht
auf Spitze und Zuleitung hingeflossenen Laduno- her. s
der Elektricitätsmenge em , welche in der Zeit aus
Leitung ausgetreten ist, mag dabei diese Elektricitäts:
erreicht haben oder sich noch in der Luft befinden.
Nachdem die Ünterbrechungsstellen I und II wi
sind, wird das Potential V an die Spitze dauernd
wieder I und sc. später II geöffnet. Die Ladung. \v<
meter jetzt anzeigt, ist die Elektricitätsmenge e
,
w
stauten Strom in der Zeit aus der Spitze durch Lei
ist. Die Vergleichung von em mit e entscheidet die
dicker Pia
)itze stellte
dzstelle in
Weise
§ 4- Als Kug(
i8cm Durchmesser,
schlössen, die gros
deckt, dass das GL
• dies durch einen Ansehlag "bewerkstelligt wird, kann
derartige Unterbrechungsstellen I und II sind, von
:hlossenen , zur Erde abgeleiteten Metallhüllen umgeber
A des Schiessbolzens in dem Apparat angeordnet, w<
Berichten früher beschrieben und abgebildet wurde 1 .
mit zwei Flügeln aus Ebonit verseilen, durch welch
L-kgeschlageri wurden.
eeineVoss'scheElektrisin
'ii Elektromotor betriebe:
Leidener Batterie, welche mit einem BaAUN'schen Elektrometer ver-
bunden war (Fig. 2). Mit der Leidener Batterie war ausserdem eine
in der Figur nicht gezeichnete Metallplatte verbunden, gegen weicht
eine zur Erde abgeleitete feine Metallspitze mikrometrisch verstellt wer
den konnte. Durch diesen Spitzennebenschluss wurde das am Braun
gebracht.
§ 7. Sollte bei constantem Strom beobachtet werden, so war di<
Batterie direct mit der in die Kugel eintauchenden Spitze verbunden
Der Bolzen wurde ausgelöst, sofort die Batterie entladen und da
Sollte kurz nach Anlegen des Potentials beobachtet werden, so
war (Fig. 2) tlie Leidener Batterie mit dem Metallstück m, die Spitze
mit der Me«singröhre R verbunden, welche selbst mit dem Bolzen in
metallischer Verbindung stand. Wenn nach Auslösung des Bolzens
das Contactsitack C auf m trat, so war das Potential an die Spitze
angelegt (Zeitpunkt Null). Zur Zeit t wurde I, zur Zeit t
-h II ge-
öffnet. Das Metallstück m erhielt dabei eine solche Länge (4
rm
), dass
es von dem Contactstück C erst nach Öffnen von II verlassen wurde.
Ferner war es auf einer mit Millimetertheilung versehenen Schiene mit
starker Reibung verschiebbar, so dass die Zeit t in reproducirbarer
Weise regulirt werden konnte. Der Bolzen wurde vor Beendigung
seines \\ eges durch einen Anschlag zur Erde entladen.
§ 8. Als elektrometrische Vorrichtung zur Messung des Potentials,
welches in ,1er Zeit (-) durch die Ladungen e
e
und em auf der Kugel her-
vorgebrachl wurde und welches bei den Versuchen 1 50 Volt nie über-
traf, benutzte ich, wie Precht 1
,
ein T
dessen Nadel die normale Ladung
paar zur Erde abgeleitet und dess<
wurde. Dazu war dasselbe (Fig. i) i
welcher in passender Entfernung ei
stück der Unterbrechungsstelle II
überstand. Der Zuleitungsdraht v(
Umständen
Grenzen ver
Methode.
§ 9- Die Zeitmessungen endlich führte
Methode aus. Zur Bestimmung von wur
s.-hi
Wind..]
omi^skr
igsstelle U
Unterbrechungsstelle I bildete
schluss für die Galvanometerle]
noch einen Widerstand von 5 c
hielt. Man schliesst I, dann II
Bolzen aus. Dann geht der Batte
rend der Zeit durch das Galvai
Um t zu finden , ordnete ich neben de
Unterbrechungsstelle III an, welche von d«
befestigten Stift geöffnet wurde. Die Zeit
Unsicherheit nicht grösser als 0.002 sc. Die Bestimmung des Inter-
valls zwischen den Zeitpunkten, zu welchen III und I geöffnet wurde,
geschah in der beschriebenen Weise. Selbstverständlich wird durch
die Unsicherheit in der Bestimmung von t die Schärfe in der Verglei-
Jj
10. Um die Sicherheit des Contacts zwischen m und C zu prüfen,
ersetzte ich die Leidener Batterie durch eine kleine 68gliederige Accu-
mulatorenbatterie, deren einer Pol c üher einen Jodcadmiumwiderstand
zur Knie abgeleitet, deren anderer Pol k üher m nicht mit der
Spitze, sondern mit der Kugel verbunden werden konnte. Die
Bar
>ge / geschlossen ist. sind beide Batteriepole zur
,'ird alsdann durch den Bolzen / geöffnet, so lädt
r>rt zum Potential der Batterie, welches durch das
-nute Elektrometer angegeben wird.
Zweitens wurde in der § 7 beschriebenen Weise der Pol k durch
den Bolzen, also erst kurz vor Öffnen von I, an die Kugel angelegt
(Fall 2). Functionirte der Contaet zwischen C und m sicher, so'musste
derselbe Elektrometerausschlag wie im vorigen Fall erhalten werden.
Es zeigte sich nun. dass dies nicht zutraf, wenn die Zeit / zu
kurz war. d. h. wenn das Contactstück (' vor Öffnen von I einen zu
kurzen Weg auf dem 3Ietallstück w zurückgelegt hatte.
So ergab sich im Fall 1 die normale Elektrometerladung gleich
n.ererladung erhalten. Betrug der Weg 5 so war die Ladung weeh-
ten. Sie ergab sich z.B. in 5 auf einander folgenden Versuche
1 95; 9«: 95-3: 95- 95-
Die Zeiten t betrugen in den 2 benannten Fällen 0.0050; 0.0057
dt des Contacts bei kürzeren Zeitei
Bolzens oder von anderen Umstände
iJn. Die folgende Tabelle enthält die Ert
sicherem Contact angestellten Versuchsreihe.
t = 0.00705 sc. = 0.0035 sc
Zu der Tabelle ist Folgendes zu bemerken:
1. V ist das Spitzenpotential in Volt. Wurde es bei positiv«
Ladung unter 3100 Volt erniedrigt, so hörte der Strom auf iRönt<,kn">
Minimumpotential): für negative Ladung war dieser Grenzwerth wenii:«
genau bestimmbar, lag aber jedenfalls dem für positive Ladung ei
haltenen nahe.
2. Unter e
e
und em sind die betreffenden Elektoometerablenkungc
gegeben. Mittel aus mehreren Versuchen, welche um einige Procent
hei gleichem absoluten Werth des Spitzenpotentials die Stromstärk
'las Verhältniss der Stromstärken in den beiden Fällen hergeleitet au
den Werthen von ee , die 6. Columne dasselbe Verhältniss hei-eleite
ans Versuchen mit dem (odvanometer. Beide Verhältniss,« stimme]
ersehiedenen Fälle in
Endlich geht aus der 4. Columne das Hauptre* ,!„• he, •vor,
>7 SC. nach Anlegen de
reits ihren definitiven
An dieses Resultat i
s Potentials an die Spifa
Werth erreicht hat*,
knüpfe ich folgende Ben
rden, haben sich bei de
ierku£ hü,.
ladung nicht gezeigt: denn die Ladungen, welche 0.007 sc. nach An-
1< -vn des Potentials ?iii dir Spitze in einigen Tausendsteln der Secunde
beobachtet werden. ergeben sieh bei mehrmaliger Wiederholung des-
selben Versuclis innerhalb der Beobachtungsfehler constant.
2. Die Luft hat Lei der Spitzenentladimg schon 0.007 sc - nach
Anlegen des Potentials das dem constanten Strom entsprechende Lei-
3. Es fragt sich, ob die Luft unter dem Einfluss der elektri-
schen Kräfte nur in der Nähe der Spitze oder bis an die umgebende
Metalloberfläehe hinan leitend wird. Im ersten Fall würde ein Lei-
tungsstrom nur bis zu d e r Entfernung von der Spitze tliessen, bis zu
welcher die Luft leitend geworden ist; von dort würde die Elektri-
cität durch Convection (den elektrischen Wind) an die Metalloberiläche
betoniert werden. Im zweiten Fall würde der Leitimgsstrom bis an
die Metalloberfläche reichen, und der elektrische Wind wäre eine se-
eundäre Erscheinung. Die mitgetheilten Versuche lassen diese Frage
unentschieden (vergl. 5; 2). seheinen aber nach der zweiten Auffassung
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31. März. Sitzung der physikalisch
-mathematischen Classe.
Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers.
1- Hr. Waldeyer las: Beiträge zur Anatomie der männ-
lichen Harnröhre. (Ersch. später.)
2. Hr. Schulze legte eine Mittheihmg des Assistenten am Zoolo-
gischen Institut hierselbst Hrn. Dr. R. Heymoxs vor: » Zur Entwicke-
lungsgeschichte der Chilopoden «.
Zur Entwickelungsgeschichte der Chilopoden.
Von Dr. Richard Heymons,
Öeil der im Jahre 1883 erschienenen Abhandlung von Sograff 1 sind
Arbeiten über die Entstehung der Keimblätter und die Bildung der
Organe Im i den Chilopoden nicht veröffentlicht worden. Nach einer
Untersuchung der Entwickelungsgeschichte von Scolopendra ängulata L.
kann ich über diesen Gegenstand die folgenden Angaben machen,
welche gleichzeitig eine Ergänzung und Fortführung der vor einiger
Zeit von mir veröflentlichten »Mittheilungen über die Segmentirung
und den Körperbau der Myriopoden« 2 bilden. Eine zusammenhängende
Bearbeitung der Myriopodenentwickelung werde ich in einer ausführ-
lichen Arbeit geben.
1. Keimblätter.
Für die Entwickehmg von Scolopendra ist eine verhältnissmässig
späte DitVerenzirung der Embryonalscliichten charakteristisch. Die ver-
schiedenen Zellenlagen sind eher räumlich von einander getrennt, als
sie sich histologisch durch ihr Aussehen unterscheiden lassen.
Die Furchung des Eies ist keine totale, sondern es bleibt bei der-
selben im Centrum eine ungefurchte Dottermasse zurück, in welcher
Furchungskerne vorhanden sind. Ein anderer Theil von Furchungs-
zellen wandert zwischen den Dotterpyramiden zur Oberfläche und
bildet zunächst isolirte Blastoderminseln, welche schliesslich zu einem
zusammenhängenden Blastoderm sich vereinigen. Diess wurde bereits
ähnlich von Sograff beschrieben. Die Dotterzellen gehen theils aus
denjenigen Zellen hervor, welche bei der Furchung im Dotter zurück-
bleiben. theils ans Elementen, die sich nachträglich vom Blastoderm
ablösen, um darauf in die oberflächlichen Partien des Nahrungsdotters
Heymons: Zur Entwick<'liin.ii.s^sfliichTc der < hj],
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Es ist nicht möglich, von der Bildung der Dort erzellen diejenige
der Entodermzellen zu unterscheiden. Auch das Entoderm geht ;m.s
Zellen hervor, welche gleichzeitig mit der Entstehung der Dotterzellrn
oder unmittelbar darauf vom Blastoderm sich ablösen. Es dürfte diess
daraufhindeuten, dass Dotterzellen und Entoderm hei Sctdopcndra mor-
phologisch zusammengehören und die ersteren nur als ein Theil des
letztern zu betrachten sind. Da die Abtrennung der Entodermzellen
an der ganzen Oberfläche des Eies stattfindet, so ist man berechtigt,
hier von einer Entodermbildung durch multipolare Einwanderung zu
sprechen. Eine »Gastrularinne« existirt demnach nicht.
Die Entodermzellen ordnen sich schliesslich in Form eines ein-
schichtigen Epithels an und liefern die innere Auskleidung des ÖÜttel-
darmes. Die Dotterzellen besitzen dagegen nur eine provisorische Bedeu-
tung und gehen gegen Ende des Embryonallebens sämmtlich zu (i runde
Die bei Scolopendra unverkennbare Zusammengehörigkeit zwischen
Dotterzellen und Entodermzellen ist deswegen von Interesse, weil sie
im Einklang mit den neueren Befunden über die Keimblätter der In-
secten steht. Bei den letzteren sind ebenfalls die Dotterzellen als
Entoderm aufzufassen, bei den apterygogenen Insecten können die-
selben noch das Mitteldarmepithel bilden 1 , während sie bei den mei-
sten pterygogenen Insecten nur noch während des Embryonallebens
fungiren und später durch EktodermWucherungen physiologisch ersetzt
werden.
In directem Anschluss an die Entodermbildung und auf ähnliche
M eise wie diese spielt sich bei Scolopendra auch die Anlage des Meso-
derms ab. Hierbei ist aber zu berücksichtigen, dass das letztere haupt-
sächlich auf die Lateraltheile des Keimstreifens sowie auf seine leiden
Enden beschränkt bleibt, Rinnenbildungen. wie sie bei vielen Insecten
vorkommen, waren bei der 3Iesodermentwickelung von Scobpendta
nicht nachweisbar. Eine deutliche Sonderung zwischen Entoderm- und
Mesodormzellen ist münnss nicht vorhanden.
2. Körperbau.
Der Körper wird bei Scolopendra zusammengesetzt aus I. einem
Primären Kopfstück (Kopflappen), IL einem primären Analstück (Telson).
HL aus den dazwischen befindlichen 3Ietameren. Die letzteren sind
die Leiden primären Genitalsegmente. Mund und After sind möglicher-
weise als primär intersegmentale Einstülpungen hinter bez. vor I. und IL
aufzufassen.
Sieht man von den modificirten vordersten und hintersten Seg-
menten ab, so besteht ein typisches Körpersegment bekanntlich aus
den folgenden Theilen: i. aus einem Sternit, 2. aus den beiden Ex-
tremitäten, 3. aus einem Tergit, 4. aus den zwischen letzterm und
dem Sternit vorhandenen Pleuren. Es ist von Wichtigkeit, dass bei
Scolopendra Tergite und Sternite primär dreitheilig sind, indem sie
je aus 2 lateralen Anlagen und einer Strecke der medianen Dorsal-
bez. Ventralhaut (einem Derivat des Blastoderms) hervorgehen. Eine
entsprechende Zusammensetzung hatte ich früher auch für die Sternite
mancher Insecten festgestellt 1 . Die Pleuren leiten sich bei Scolopendra
von den Tergitanlagen ab.
Die. typischen Rumpfbeine sind nicht, wie bisher angegeben wurde,
7gliederig, sondern 8 gliederig. Es erklärt sich diess dadurch, dass
man das letzte (8.) Glied als »Klaue« aufgefasst hat. Da es sich aber
bei jugendlichen Individuen deutlich zeigt, dass es sich hierbei um ein
echtes Glied handelt, welches erst an seiner Spitze klauenförmig ge-
staltet ist. so kann an der primären Achtgliederigkeit der Scolopender-
beine kein Zweifel sein.
In der Deutung der Mundgliedmaassen kann ich mich der herr-
schenden Ansicht 2 nicht ganz anschliessen. Der »Stamm« und die
»Aussenlade« der ersten Maxillen stellen meiner Ansicht nach zusam-
men die gegliederte Extremität (Stamm) dar, während die »Innenladen«
in morphologischer Hinsicht Sternocoxalstücke (Verwachsungsproducte
von Sternum und Coxa) repraesentiren. Entsprechend verhält es sich
mit den hinteren Maxillen
, bei denen ich einen 5 gliederigen Extremi-
tätenstamm unterscheide, dagegen die »verwachsenen Stämme« als
Sternocoxalfortsätze deute. Hinsichtlich der Mandibeln hat sich die
Vermuthung von Latzel insofern bestätigt, als die Zahnplatten aus
5 anfanglich getrennten Zähnen hervorgehen.
Bezüglich der Jugendstadien (Fetus im Sinne Latzels). welche
bei Scolopendra cingulata bisher unbekannt waren, kann ich folgendes
mittheilen. Die Thierchen besitzen in diesen Stadien eine Länge von
etwa i5 n,m
.
Mit Ausnahme der pigmentirten Augen, einiger geblich
erscheinender Chi. inverdickungen (Zähne der Mandibeln, Spitzen des
1 ,1,r,I!h
-
llu]d des Telsoni sind sie von weisslicher Farbe, welche von
dem durch die farblose Cuticula hindurchschimmernden Körpergewebe
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herrührt. Der Mitteldarm ist noch mit Dotter gefüllt. Die jungen
Thiere sind zu dieser Zeit schon fähig sich selbständig zn bewegen,
entfernen sich aber nicht von der Mutter und gehen, sofern sie ge-
waltsam von letzterer getrennt werden , meist schon nach einigen Tagen
zu Grunde. Die Antennen bestehen aus 17 Gliedern; die Dornen der
Endbeine (Analbeine)
, die Nebenklauen an den hinteren Maxillen und
Beinen, sowie die Dornen an den Rumpfbdnen fehlen in dem bezeich-
neten Stadium
.
sie erscheinen erst bei der nächstfolgenden Häutung.
3. Ektodermale Organe.
In jedem Metamer kommt es zur Bildung eines Paares von Ein-
stülpungen oder Gangliengruben
. von denen aus die Bildung der Gan-
glienzellen vor sich geht. Jede Gangliengrube liefert die eine Hälfte
eines Bauchganglions. Auch der Mittelstrang wird paarig und zwar
durch Delamination angelegt, in der ihm entsprechenden Region des
ventralen Ektoderms kommt es hierbei zu einer Trennung in neuro-
gene und dermatogene Elemente.
Im 29. und 30. Segmente entstehen ebenfalls zwei Ganglien,
welche mit einander zu dem letzten kleinen Ganglion der Bauchkette
verschmelzen.
Die Seitennerven des Bauchmarkes werden durch Auswachsen der
Ganglienanlagen gebildet. Äusseres und inneres Neurilemm des Bauch-
markes werden gleichzeitig mit den Ganglien vom Ektoderm angelegt.
Das Vorderhirn (Protocerebrum in dem gebräuchlichen Sinne 1 )
setzt sich aus den folgenden Bestandtheilen zusammen : 1 . dem Archi-
eerebrum, welches durch Delamination im Clypeus angelegt wird:
2
-
zwei Ganglienpaaren, die im primären Kopfstück auftreten und aus
d( 'n auch für die Rumpfsegmente typischen Gangliengruben hervor-
gehen. Das eine Paar (den medialen Hirngruben entstammend) betheiligt
«ch an der Bildung der dorsalen Hirnrinde, das andere Paar (aus den
lateralen Hirngruben hervorgegangen) stellt den Übergang zu den Lobi
°Ptici her; 3. den hauptsächlich durch Delamination (nicht in Ganglien-
gruben) sich anlegenden Ganglia optica; 4. einem Paar von Ganglien-
Klagen, welches dem ersten Metamer (Antennulasegment) zugehört
und die Verbindung zwischen Protocerebrum und Deuterocerebrum ver-
mittelt.
Im Anschluss an die Ganglia optica wuchert eine Zellenmasse in 's
Innere, welche den Nervus Tömösvary und eine von letzterm innervirte
/^Kspartie liefert.
DiMIanglieiianlriyeii des Ant<-iinulas<'i>'nientes werden zu den Hälften
des »Deutrroeerehrum«. diejenigen des Intercalarsegmentes zu denen des
..'I'i-ituecreliruin-. Die beiden letzteren verwachsen aber mit dem medialen
(innu'lion frontale, wodurch der Pons zu Stande kommt.
Im (ie^ensatz zu dem primären Kopfstück werden im Telson keine
Das Schlund nervensysfem entwickelt sich vom Vorderdarm aus.
Der dorsale (Ilerz-i Nerv bildet sieh selbständig von der medianen
Rückenhaut.
Die von IIkrkst 1 beseliriebenen Kopfdrüsen bez. Speicheldrüsen sind
sämmtlieh ektodermaler Natur. Vergleiche zwischen ihnen und Nephri-
dien können somit nicht als zulässig betrachtet werden.
4. Mesodermale Organe.
Diejenigen (isolirten) Mesodermzellen. welclie sich medial zwischen
den Seitenhälften des Keimstreifens und ausserhalb desselben zwischen
Ektoderm undEntoderm vorfinden, werden zu Blutzellen. Hierbei muss
ich allerdings noch die Frage offen lassen, ob diess für sämmtliche dieser
Zellen zutrifft.
Abgesehen vom primären Kopfstück und Analstück, gehen in allen
Körpersegmenten aus dem Mesoderm Coelomsäckchen hervor, deren
Gesammtzahl sich somit auf 30 Paar beläuft. An einem typischen
Mesodermsäckchen kann man später drei Abschnitte unterscheiden:
1. einen mittlem, unter bez. in der Extremität gelegenen, 2. einen
medioventralen unter der paarigen Sternitanlage
,
3. einen laterodorsalen
unter der paarigen Tergitanlage. Im erstgenannten Abschnitt geht das
Coelom zuerst zu Grunde. Die beiden anderen Theile rücken nach der
ventralen bez. dorsalen Medianlinie hin, bis sie sich daselbst berühren.
Diejenigen Mesodermzellen. welche sich an der Spitze der medio-
ventralen und laterodorsalen Ursegmentabschnitte befinden, fungiren
als Vasoblasten (Cardioblasten). Indem diese Zellen in der ventralen
und m der dorsalen Medianlinie an einander stossen, veranlassen sie die
Bildung des Bauchgefässes (Supraneuralgefässes) , sowie des Herzens
narterien von Rücken- und Bauchgefäss entstehen inter-
segmental aus den Vasoblasten der Dissepimente. Die Höhlungen der
Blutgefässe sind als Schizocoelbildungen (abgegrenzte Theile der defini-
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Fettkörpers, der Pericardialzellen , des Pericardialseptums
, der Flügel-
muskeln und transversalen Bauchmuskeln, sowie der übrigen Körper-
muskeln übergehe ich hier; sie verhält sich sehr ähnlich wie hei den
Orthopteren.
In den vorderen Körpersegmenten entwickelt sich aus dem Meso-
derm noch ein lymphoides Gewebe , welches zum Theil dem Suboeso-
phagealkörper der Insecten homolog ist.
5. Genitalorgane.
Die Geschlechtszellen differenziren sich bei Scolopendra verhältniss-
mässig spät und sind zuerst in den visceralen Wänden der laterodorsalen
Ursegmentabsclmitte nachweisbar. Es ist vielleicht nicht ausgeschlossen,
dass die Genitalzellen in letzter Instanz auf diejenigen Zellen zurückzu-
führen sind, welche bei der Bildung des Mesoderms am hintersten Ende
des Keimstreifens sich vom Ektoderm abgelöst haben und nach vorn
gewandert sind.
Wenn bei der Bildung des Herzens die laterodorsalen Ursegment-
theile in der Medianlinie zusammentreten, so bleibt in der an das Herz
angrenzenden Partie derselben das Coelom erhalten, oder es wird dort
nur vorübergehend auf einen schmalen Spalt reducirt, während es in
allen übrigen Th eilen gleichzeitig mit der Entwickelung des Fettkörpers
und der Musculatur vollständig wieder verschwindet. Unterhalb des
Herzens kommen auf diese Weise zwei neben einander liegende, sehr
enge, gekammerte Röhren zu Stande, in deren Wendungen die Genital-
zellen eingeschlossen sind. Diese Röhren verschmelzen hierauf zu einer
unpaaren, continuirlichen Genitalröhre. Das Lumen der letzteren ist
somit als ein Derivat des Coeloms zu betrachten.
Abweichend liegen die Verhältnisse am hintern Körperende in den
beiden primären Genitalsegmenten (29. und 30. Segment). Die Coeloin-
säckclion dehnen sieh daselbst sehr stark mus und umgreifen den Darm,
so dass sie oberhalb des letztern unter Bildung eines dorsalen Me-
senteriums (ähnlich wie bei Anneliden) an einander stossen, wahrend
sje ventral jederseits ein Divertikel zur Hypodermis entsenden. Die
Ursegmentdivertikel, welche sich an den Ansatzstellen der Gliedinaassen-
anlagen vorfinden
, entsprechen den sogenannten Terminalainpullen
der
Jnsecten, sie sind in Vierzahl vorhanden und vertheilen sich auf
zwei
anf einander folgende Segmente, ein Verhalten, welches für
die In-
spcten noch nicht constatirt worden ist.
Die Coelomsäekehen des vordem und hintern Genitalsegm
lorsale Mesenterium aufgelöst, und es entsteht
ferner eine
len hierauf mit einander in Verbin
vird
Communication mit der oberhalb des Darmkanals befindlichen Genital-
röhre. Diese letztere mündet sodann in einen umfangreichen Genital-
simis. der aus den Coelomsäcken der beiden Genitalsegmente hervor-
gegangen ist und den Darm umgreift.
[in weitern Kntwickelungsverlauf gestaltet sich der paarige Geni-
talsinus zu dem unpaären Geschlechtsgange um. und zwar geschieht
di.-ss ;i,h' folgende Weise. Zunächst werden bei dem weitern Wachs-
thum die Hälften des Genitalsinus verhältnissmässig enger und erlangen
eine röhrenförmige Gestalt, in sie schmelzen auch die vorderen Am-
pullen ein, welche ihre Verbindung mit der Hypodermis aufgeben. Die
hinterm Ampullen treten dagegen in der Medianlinie an einander und
gewinnen dorr Zusammenhang mit einer unpaaren Ektodermeinstülpung,
die intersegmental hinter dem zweiten Genitalsegment entstanden ist
(Anlage des Endabschnittes der Leitungswege).
Hierauf bildet sich eine Asymmetrie aus. Das hintere Ende der
(ienitalröhre bleibt nicht oberhalb des Darmes liegen, sondern neigt
sich an seiner rechten Seite zur Ventralseite hinab. Bei dieser Lage-
veränderung wird natürlich der Genitalsinus sehr erheblich in Mit-
leidensehaft gezogen. Die rechte Hälfte bleibt kurz und verhältniss-
mässig weit und stellt als Ausführungsgang die unmittelbare Verlänge-
rimg der Genitaldrüse dar. die linke Hälfte dagegen, welche mit der
Genitalröhre ebenfalls zusammenhängt, wird von dieser dorsalwärts über
den Darm hinübergezogen und bildet dann einen Querkanal, der in Form
eines Bogens den Darm überbrückt. Hiermit ist im wesentlichen der
Heim .Männchen dient der erwähnte Querbogen als Vesicula semi-
nalis, beim Weibehen, wo er sehr viel enger bleibt, scheint er den
früheren Beobachtern gänzlich entgangen zu sein. Wenigstens wird
er von Fasse 1
,
welcher die Anatomie der Genitalorgane von Scolopendra
am eingehendsten beschrieben hat. nicht erwähnt.
Bei Geophiliden sind wie beim Schonender zwischen dem letzten
lilopoden ebenfalls eii
)rhandensein eines (G<
ausgebildeten Thiere der wahre Sachverhalt noch ohne Schwierigkeit
erkennen lässt.
Ich stelle zum Schluss meine Befunde über die Genitalorgane zu-
sammen:
i. Die unpaare Genitaldrüse und ihr uapaarer (mesodermaler)
Ausführgang werden paarig angelegt.
2. Beim ausgebildeten Scolopender ist in beiden Geschlechtern
noch ein dorsaler Bogen am Ausführgange erkennbar, welcher dem
linken der beiden primären Geschlechtsgänge entspricht,
3- Die Genitalhöhle und die Höhle des (mesodermalen) Ausfuhr-
ganges gehen aus dem Coelom hervor.
4- Wie bei den Insecten, ist bei den Chilopoden noch ein un-
paarer ektodermaler Endabschnitt vorhanden, als dessen Derivate auch
die (beiden) paarigen Anhangsdrüsen zu betrachten sind.
5- Bei den Chilopoda (epimorpha) besteht die Genitalregion nicht
a,|s einem, sondern aus zwei Segmenten.
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mteles über Anagnorisis.
Urania herbeizuführen der Heihr nach aufzählt, indem er vo
scrlirlisten zu immer vollkommneren Formen aufsteigt und si
Beispielen belegt und nach ihrem Werthe abschätzt. Er
• an mit der am häufigsten angewendeten aber an dem Masssti
ist gemessen am wenigsten befriedigenden Erkennung, die
hrzeichen vermittelt wird (crrjfiela), seien es angeborene, w
termal. oder anerworbene, wie eine Narbe, oder noch ausser
Halsband, in deren Verwendung aber auch noch mancherlei
"
ennungen. die Aristoteles 7T€TTOtrj/Ji€vai vivo tov tcouvtov nennt
es Sophokles.
cevrepat de ai ireTroitjfjievai vtto tov ttoüjtov , Sio arre^voi' oiov
Op&rnjs ev rjj 'fyiyeveta äveyvwpio-ev ort 'Opecrrvs • eiceivn pt*
jap Sia rijs
€7ri(TTo\rjs
, €Ke7vos §e avros Xeyei a ßovXercu 6
Troitrnjs, ä\X ovX 6 fjtdOos- Sio eyyvs n rijs eipnpevns äpap-
n'as eoriV- £&jv ylLp £„ |wa Ka\ ^^ Ka \ $v T£ Zo(f>o-
icXeovs Tripel i) rrjs KepAs <fxovri.
>phokles' Temii rede ich nicht. Aber die Iphigenie, auf die An-
kennung dar, indem jede der beiden in Beziehung zu einander gesetzte]
Personen einer besondern Erkennung bedarf, wie Aristoteles schon <m i
hemerkt hat, dass bisweilen äp^orepovs Se? ävayvwplcrai, ohv i) ph\
Icptyeveia tw 'Opearr) äveyviüptoSn ex t^s TT^yj/ews rijs emo-roXfjs
€K€iva) Se
-rrpos rr]v 'Icfriyeveiav dXXtjs edei ävayvwpio-ews
, und wie ei
hier von Neuem mit schärferer Betonung des Unterschiedes hervorhebt
Iphigenie nämlich, da sie hört, die beiden Gefangenen
. die >ie zun,
Opfertode zu weihen hat, seien von Argos. hegt den lebhaften Wunsch,
durch den Einen derselben einen Brief nach Argos an ihren Brndei
Orestes zu entsenden, und giebt sich durch diese 3Iittheiluug als die
zu erkennen, die sie ist (582 ff. 769fr'. 790fr.). Orestes aber, um -ine
Eröffnung, dass er ihr Bruder sei. zu erhärten, bedarf besondrer 15,-
währungsmittel, rcKpripia, wie sie verlangt (808) und er ihr giebt 0.221.
So führt er an, was er von seiner Schwester Elektra gehört (811 ff) .»der
was er selbst in seines Vaters Haus gesehen hat (8 2 2 ff). Erinnerungen
an Thatsachen, die, weil sie der Iphigenie bekannt sein müssen, nicht
verfehlen, in ihr die Überzeugung zu wecken, dass er wirklich ihr
Bruder Orestes sei.
Beide Erkennungen sind, dramatisch angesehen, von sehr ver-
schiedenem Werth. Die Erkennung der Iphigenie, die aus dem Brief-
auftrag sich ergiebt, rechnet Aristoteles zu den bessten Formen der Er-
kennung: Tracrwv Sk ßekTia-Tvi ävajvwpia-is i\ eif avrwv rwv irpayudrwv
Tt]s 6K7rXri$;e(f)s yiyvojuevi^s Si €ik6twv, ohv ev r« Io<pOKXeovs OiSinoSi
Kai rfi l(j)iyeveicr ekbs yap ßovXecrOai kiriQeivai ypdpfiara. Denn dass
Iphigenie den Wunsch hat und äussert durch einen der Argiver, die
der Zufall in ihre Hände gespielt, einen Brief in die Heimath zu senden,
ist ein natürliches Ergehmss ihrer Lage und der dargebot, ,-.
11,1 «Tsren unkünstlerischen Weise eine hrkenmm- aut äussere /.e
(<r*Weh) zu gründen: denn, sa-t Aristoteles, statt der Erinnerui
aufdieersich heruft. hätte Orestes Einiges an seinem Leibe tragen
jetzt als Beweismittel vorzeigen können: denn auch diese Anfuhr«
selbst, deren er sich bedient, fliessen nicht mit innerer Xothwendi
'^ der Bewegung der Handlung, sondern hätten ebenso gut und
(j"ivh andere ersetzt sein können. Kein Wunder daher, dass Arist<
,
_
,1(^' vom Dichter erfundenen Erkennungen (ävayvwpiaets irtmooil
V7ro Tov TToitrrov) unkünstlerisch (arexvoi) nennt: dies darum.
"erlangt (3 ßovXerai ö TroiriTtjs, äXX ov% 6 pvSos).
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Blicken wir nun auf die Worte zurück, die diese Betrachtungen
veranlasst haben, s<» Leuchtet mischwer ein, dass äveyvtapurev in dem
gewöhnlichen Sinne genommen, in welchem das Wort in diesen Er-
örterungen der Poetik wiederholt erscheint (c. 14), eine unmögliche
(«edankenform ergiebt, und in diesem Sinne auch dem folgenden, an
demselben Verbum hängenden Satz sich nicht bequemt: 'Orestes in
der Iphigenie erkannte, dass er Orestes: denn jene erkannte durch die
Briefsendung'. Es lag nur zu nahe, die Activform äveyvwptaev, die
sich doppelt störend erweist, durch die entsprechende Passivform äve-
yvwpia-di)
,
dem Aristoteles in diesen Betrachtungen nicht minder ge-
läutig tc 11. 16). zu ersetzen, und man gewann zugleich, was dem zwei-
ten Satze dienlich war. Allein diese von Spengel empfohlene Schrei-
bung, indem sie über das schwerste Bedenken hinweghilft, lässt doch
unberührt oder schafft erst ein zweites Bedenken, das auch die Be-
seitigung des ersten in Zweifel stellt. Denn die Worte 'Opecrrtis äve-
yvwptadn ort 'Opeo-rtis enthalten in dem entbehrlichen Zusatz ort 'Ope-
o-tj/s eine Schwerfälligkeit des Ausdrucks , die, auch überliefert, kaum
erträglich gefunden würde, durch conjecturale Berichtigung eingeführt,
der Berichtigung die Glaubwürdigkeit entzieht 1 .
Einen andern Weg schlug Hr. Diels ein, der aus den Worten
äveyvwptaev 6n 'Opeo-rtis. in ihrem einfachen und gewöhnlichen Sinne
genommen, folgerte, dass sie nicht 'Opeo-rtis, sondern Itpiyeveia zum
Subjecte hätten, und leicht ist einzusehen, wie gut sie unter dieser
Voraussetzuno. sich verbinden: 'sie erkannte, dass es Orestes sei'. Er
nahm daher an, dass 'Opeo-rtis an erster Stelle ein irrthümlicher Zu-
satz sei. Aristoteles nur geschrieben habe ohv [Opea-rns] ev rrj 'tyt-
yeveta äveyvwpurev 6n 'Opeo-rtis- eicetvti pev yap Stä rrjs CTnoroAiis.
indem aus der Titelangabe ev rfj 'fyiyeveia dieser Name als Subject
zu äveyvwpurev verstanden werde. Eine Bestätigung dieser Vermuthung
glaubte er später in der Arabischen Übersetzung der Poetik gefunden
zu haben, die wirklich 'fytyeveia zum Subject der Worte äveyvwptoev
ort Opecrrtis macht und 'Opevrtis an erster Stelle nicht gehabt zu haben
scheint. Diesen Annahmen des Hrn. Diels hat unlängst Hr. Gomperz
sich angeschlossen. Ich versuche deutlich zu machen, warum ich sie
nur nicht aneignen kann. Dabei ist es mir hier, wie immer, peinlich
\on der Arabischen
1 bersetzung zu reden, deren Benutzung für den
Sprachnnkundigen immer etwas vom Tappen im Nebel behält, Dass
* r ( <ir «ratzer die Worte äveyvwpicrev ort 'Opeo-rtis von der im
litel genannten tyiyeveia verstand, ist nicht sehr zu verwundern, denn
s legte der einfache Wortverstand nahe, zu
nd. Wenn er aber 'Opearys an seiner Ste
ch an dieser Stelle ein griechisches Wort
Wiedergabe 'Seite' latus ermöglichte. De
Iphif/rnia essr- Orestem, ?a quidem epitfoht
"reinstimmend Hr. Sachau in dei für mie i gen
etzung 'wie die Seite der Iphige 1 das
annte, dass er Orestes: denn je le durch den
diesen Umstand zu erläutern II •. 3Iarg<.
nicht befriedigend, und doch, ncinc ic
lschen und Syrischen sagen körn
welcher Schein eines griechisch >n Wiir
>er die Wiedergabe 'Seite' in de i Sinn g hm
Hesse sich über die griechische Vorlage der 1
sei: die Entscheidung, bin icl üherz< igt.
sehen Übersetzung kommen. In den gt ecliis
e Hr. Diels hergestellt hat, oh v ev rj7 hn
aveyvwpio-ev ori'OpecrTtjs nehme ich Anstoss nicht sowohl daran,
aus dem Titel ev rfj 'Icpiyeveia das Subject 'Icpiyeveia ergänzt w(
«Hiss Is. m. Comment. zu 16. 14546 31), obwohl Aristoteles, wer
diesen Gedanken hatte, einlacher ohne Titelangabe, die er auch
zu sparen [»liegt (s. 11. 145265), schreiben konnte, ohv 'tyiyeveia
yvwp«T€v 6n Vpeurms, wohl aber an der Fassung des zweiten S;
ui dem man nun doch nicht äveyvwpicrev 'erkannte', sondern, was
«»mie Schwierigkeit war, äveyvopicrOti (s. 1 1. 1452/» 6) ergänzen im
hu zweiten cwrij yap und nicht eteetvr) yap erwarten? Haupts&c
rrage stehenden Krkennung aus Treiroitipeva cn/we?« komme es so
auch Aristoteles nachher erläutert €Ke7vos Se avros Xeyei a Jov)
KoniTijs (vgl. 11. 145267). dass schwer zu glauben ist. das ai
sl»itze des Satzes gestellte Opeams sei durch Zufall oder Willkü
'Opeorriis
Opecrrrjs ev t\] 'Itfiiyevela (äveyvwpicrev) ort 'Opeo-Trjs- CKeivr} pev jap
Siä Tijs eTria-roXrjs, eKewos Se avros Xeyei a ßovXerai 6 "irourrqs.
So komme icli zurück auf die früher von mir verfochtene An-
nahme, dass äveyvwpiaev an dieser Stelle nicht die geläufige Bedeu-
tung er erkannte', sondern einen factitiven Sinn habe 'er gab zu er-
kennen. Unter dieser Voraussetzung entfallt erstlich der Anstoss an
öri 'Op€(TT)]s. das nun nicht als ein schwerfalliger Zusatz empfunden
wird, sondern sich um so zweckmässiger erweist, als es zugleich mög-
lichem 3Iissverständniss vorzubeugen geeignet ist: wie Orestes in der
lphigenie zu erkennen gab, dass er Orestes sei'. Wie angemessen
•
lies war, wird leicht nachempfinden, wem der Hergang in Euripides 1
Tragödie- anschaulich vor Augen steht. Überdies gewinnt der zweite
ten Halt und Abschluss: eKeivj] P^v yap [äveyvcopicrev] §ia rrjs eiri-
o-roAr/s: 'denn jene führte Erkennung herbei durch den Briefauftrag.
Dazu die zierliche Anordnung des Ganzen, die mit dem Allgemeinen be-
ginnt, o'iov '0/)6Cttj/s äveyvwpiaev ort ÖpecrTiis, dem die beiden gegen-
sätzlichen Glieder eKeivi] pev yap — , eKelvos Se — untergeordnet wer-
den: alles vollkommen der Absicht entsprechend, die im Grunde nur
auf die durch Orestes herbeigeführte Erkennung seiner Person geht,
der aber die andere, nur um den Unterschied zu verdeutlichen, an
die Seite gestellt wird. Kurz, wir haben, wie mir immer vorkommt,
ein organisches Gebilde, in welchem die Gedankenbeweyung des Schrift-
stellers sich abprägt, mid dem an Rundung und Geschlossenheit keine
urch episodische Ausführungen zu erbreiten. Das angedeutete
»reu erläutert das Beispiel der Iphigenientabel.
Tovs T€ Xoyovs Kai rovs ireTroirjpevovs Se? Kai ai)TOV iroiovvra
eKTtOeo-Bai KaOoXov, elQ' ovtws eireKroSiovv Kai rrepirelveiv. Xeyv
Se ovrus civ 6ewpe7cr8ai ro KaOoXov. olov rijs 'fytyevetas- rvOei-
<ri)s nvbs Kopijs Kai ä^avicrdehns äSfaus ro7s Ova-aaiv, iSpvv9ei-
(Tiis Se eis aXXi1V X<*pav, ev f, vopos r,v tous gevovs ßveiv rrj 6ew,
ravTTiv ecrXe ri,v iepW(rvvt,v Xp6vw Se vvrepov rw äSeXcpo) avv-
Vaiilkx: IlVma-nrntiselV Hrnn-rkun-,,, zu Aristoteles' Poetik. 2M
eßtj eXOeTv rfjs lepeias (to 8e 6ri äveThm* 6 deos Sid rira curia*
egw tov kciOoXov kXßelv e/ce? km &/>' 6 n Se egm rod pvdov\-
eXdvv Se Kai XijcpOels OvecrBai ueXXwv äveyvwptaev, eiff ws
EvpnriSys effi äs lloXveiSos eiroi^crev, koto. rb eiKos e'nrwv oti
ovk äpa fiovov rrjv ciSeXcf>})v äXXa kcu avrbv eSei rvOijvcn. kcu
evrevOev ;? crwriipia ktX.
gödie Icfyiyeveia r\ ev Tavpois. Nur die Art. wie die Erkennung des
Orestes erfolgt, giebt Anlass eine andre Iphigenientragödie von einnn
andern Dichter zur Yergleichung heranzuziehen. Was wir über diesen
Dichter, den Sophisten Polyidus. und seine Tragödie tyiyeveia (wie sie
ja wohl hiess) wissen, geht einzig auf Aristoteles zurück, der liier und
im i6.Cap. den Dichter erwähnt, beidemal mit ein und derselben Seene
seiner Iphigenie. Im i6.Cap. diente sie unter andern Beispielen zur
Erläuterung der vierten Art von Erkennung, die Aristoteles als die
6/c avXXoyio-pov bezeichnet, d.h. bei der eine aus der Situation ge-
nung der sprechenden Person bewirkt: rercipri] 8k }) ek avXXoyicr-
pov, oiov ev Xot](popois
. . . kcu tj üoXveiSov rov o~o(pio~Tov irepl rijs l<pi-
yeveias- eueos yap rov 'Opecrri^v ov\\oyi<ra(rOcu ort r] r äSeXcph MO*
kcu avTw avpßaivei 6vecr6cu. Orestes, sieht man hier, veranlasst seine
Erkennung durch die unwillkürlich, in dem Augenblick, da er selbst
den Opfertod erleiden soll, ihm eingegebene Erinnerung an den Opfer-
tod seiner Schwester. Man darf daher nicht zweifeln, dass auch an
der uns hier beschäftigenden Stelle nur gedacht ist an die Art und
Weise, wie sich die Erkennung des Orestes vollzieht, wie .lies hie*
auch der Wortlaut verlangt, nach zwei Seiten: denn XijcpOels OveaHcu
HtXXwv äveyvdopicrev kann nicht heissen 'gefangen und im Begriff -•-
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und bekräftigt«) oder wie Polyidus, indem er in die Worte ausbrach,
dass also auch er, wie seine Schwester, den Opfertod erleiden müsse'.
(denn man hat entgegengesetzt geurtheilt) darzuthun, dass äveyvwpicrev
in drm anf-ewicenen Zusammenhang den gewöhnlichen Sinn 'er er-
kannte (mit -Unverständlicher, aber doch nicht eben leichter Ergän-
zung 1 vun äS€\<pr,v) nicht haben könne, wohl aber leuchtet ein, dass
nach einem altern Vorschlag2 , den Hr. Gomperz von Neuem empfohlen
hat, die Passivfonn äveyvwpiarOij an Stelle von äveyvwpicrev dem Ge-
danken nicht entgegen gewesen wäre. Aber wie sollten wir uns zu
dieser Abänderung verstehen, nachdem die zuerst besprochene Stelle
doch in dem sich anschliessenden Satz ein einfaches äveyvwpicrev zu
denken. eKeivi] jiev yäp [äveyvwpicre] §iä rijs €7ricrTo\ijs 'sie bewirkte
beidemal dieselbe: äveyvwpicrev d. i. ävayvwptcriv eiroincrev. Ja da es
ankam, darf man vielleicht sogar sagen, dass äveyvwpicrev in dem. an-
gegebenen Sinne diesem Zwecke dienlicher war als ein passives äve-
yvwpicrdrh Doch wie man darüber urtheilt, das erachte ich als ein
unverbrüchliches Gebot methodischer Hermeneutik, dass nicht nach
Beliehen liier so und dort anders entschieden werde, sondern dass
dem gleichartigen Anstoss mit gleichartiger Erklärung zu begegnen sei.
lud wenn auch, wie mir scheint, die erste Stelle in sich genügenden
beweis tür die angenommene Auffassung von äveyvwpicrev enthält,
die eireicroSia. durch welche die in den allgemeinsten Zügen skizzierte
Fabel erbreitet werden müsse, im Drama und in der epischen Dich-
nmg verschiedenen Umfangs seien, im Drama kurz und knapp (<rvv-
rofia). im Epos von grosser Ausdehnung, und zeigt an der Odyssee,
das. ihr wesentlicher Inhalt gering von Umfang sei, während die Dell-
nung durch ejretcrocia herbeigeführt werde
ev pev ovv tois Späpacrt ra eneio-oSia avvToua- f} S'
tovtois pnKVveTcu rrjs yap 'OSvacreias (ov) pctKpos 6 Xojos
edTtv cnroSrjpovvTos rivos 6T)j ttoXXci kcu TrapcupvXaTTouevov
vtto tov llocreiSwvos kcu povov ovtos, eri 8e twv oikoi ovtws
eXOVTWV 0)(TT6 Tfl XPWaTCi V7r0 pVt](TTt]p(i)V CtVaXl(TK€(T6ai KCU
tov viov eTrißovXevecrOcu. aiiros 8e ä^iKveiTcu x€ipacr6ets, kcu
ävayvwpicras rivas avros eiudepevos avros uev ecrwO)].
rovs S' e^Opovs SiecpOeipev. ro pev ovv ISiov rovro, ra S' ciXXci
€7reicr68ia.
hBeo-is KctOoXov der Iphigenie gehalten ist (daher rtvos. rivas st,-in
gewöhnlichen Wortverstande nachdem er Einige erkannt (wiederer-
kannt) hatte' oder nach Analogie der factitiven Bedeutung, die sieh
Weits zweimal bewährt hat. 'nachdem er Eini-e zu seiner Erkennung
l Wiedererkennung) gebracht, geführt hat'. Um diese Frage nicht nach
Willkür sondern auf festem Grunde zu beantworten, ist von dem Theile
«ler Odyssee auszugehen, den Aristoteles namentlich in den Schill**.
ier verorblich den Bog
188) Eumaeus und Phil
Freiersaal hinter ihn«
7ro?oi' k' ehr ÖSvo-fn äpvvepev, et 7ro6ev eXßoi
wSe päX e^airivns kcu Tis Qeos avrbv eveUai.
»/ Ke uviio-Tijpecro-iv äpvvoir', t] Oovcrrjr,
Beide versichern ihre Treue gegen den ersehnten Hern
käme er zurück, wie sie wünschen, mit allen Kräften beiste
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- 200-204).
Zev irdrep. ei jap rovro reXevrno-etas eeXSwf
ws eXßoi pev Kelvos ävrip, äyctjoi Se e Saiuwv
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7Uf tliese Vcrsicherunu' erklär! ihnen (Mysseus. dass er st
Uer nach vielem Leid spät im zwanzigsten Jalnv in sei:
^gekommen (V. 205-208).
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cwrdp eirei Sil twv ye voov viifiepre äveyvco,
egcwris crcp' inreecrcriv äpeißopevos TTpoveenrev
'evSov fiev Sr) 6S' avros eyw, koikcl ttoXXo. fJioyr}(Tas.
i'lkvdov eiKoa-ru) ere'i es irarplSa yaiav.
yiyvüöCTKü) S\ cos cr<fimv eeXSopevoicriv ucdvw.
nachdem er ihnen Versprechungen gemacht, für den Fall, dass
lange die Freier zu bezwingen (213-216), und ihnen zu seiner
hrung als untrügliches Kennzeichen (217 crrjpa äpi(ppaSes\ die
uvzciut von der einst auf dem Parnass durch einen Eiter em-
fenen Wunde (217-220), giebt er ihnen die nöthigen Anwei-
•n für den bevorstehenden AngritV auf die Freier (V. 230-241).
äre verfehlt, dünkt mich, wollte man Aristoteles' Ausdruck äva-
laas Ttvas darauf beziehen, ilass Odysseus die Gesinnung der
n Hirten erprobt und erkennt, wie es V. 205 hiess eirel Sr) rwv ye
v)]fxepT€ äveyvw. Denn ävayvwplo-as tlvcls geht auf Erkennung
Personen {ävayvwpuris ist rivwv ävayvwpicris c. 11), die vorher
kannt waren. Nun kennt zwar Odvsseus den Eumaeus und Philoe-
die unter Aristoteles" nvds sieh verheizen . '.her sie wissen nicht.
10V>s die Worte ävayvwpiaas
ir 1 acht zweiteIn. dass die 1
itha lten auf di<3 Scene der Od;
eiei 1 Stücken cLen Hirten off«
VorweiM
anzunehn
:<• und du
als was hinterher zum Zweck der Bewährung geschieht: eartv Se
tovtois ((mjieiots) xpwOat j) ßeXnov r) x^pov, olov 'OSvacrevs
rrjs ovXijs ctXXws äveyvwpiaOti ütto rrjs Tpocpov Kai äXXcos vtto '
ovßoTÜv eiert ydp cd fiev iricrTews evexa äreXv6Tepat, cd Se &c *
irereias, wenrep 1) ev ro7s NiTrrpois. ßeXTiovs.
er Einige erkannt' sondern 'nachdem er Einige
mng gebracht hat', wie er es durch seine Erklä
ezeigte a^pelov thut. Auch hier ist. meine ich,
tändniss so gesichert und so zwingend , dass der sj
k kein Bedenken einflössen sollte, zumal zwei Stelle]
ävayvwpicrai au lue wiesen haben. Und wenn aut
brück in der Beifügung eines Personalaccusativs [tiv
nderes darbietet, bei ~so klarer Absieht und so he
\(rvnßo\a) an sich genommen, sieh aufgemacht nach Athen, unter-
wegs am Meer entlang ziehend die bekannten Abenteuer mit Sinis,
Skiron usw. bestanden habe und endlich KaropOwcras ra npoeipri/Jieva
K(mjvTiio-ev eis tcis 'AQijvas kol rbv Aiyea Siä twv avpßoXwv äve-
<len Aegeus'. zumal bei dem Zusatz §ia rwv crv^ßoKwv, die doch dazu
Wenn Wesselinu- Übersem p" LlL ab A,y«> r.>r,m itH* ,*t. so ist das
«war nicht unrichtig in der Sache aber den Worten nicht genügend,
Kennzeichen* brachte er den Ae-ens dahin, ihn (den Thescus) zu c-
k^nien\ Dass wir so richti- deuten, kann überdies die ausführlichere
Erstellung dieser Erkennung bei Plutarch im Leben des Theseus d.-u-
tluin. der so erzählt e\0wv 6 Orjaevs eirl to apicrrov ovk e$OKifta&
foa&iv avrov ovtis euj irporepos, €K€ivw Se ßovXopevos äpxnv äv-
wpevem
-rrapaaxelv. Kpewv irapctKeipevov, (nraeräftevos TflV fM^cupav,
ws Tavra repvo)v, eSeinvvev EK€ivu> ktX. und schon früher rw övrt
l**T/>«) irpoo-cfiipwv yv^piapara, treSiXa kcu giepos . . irapdx^v €ft-
9«wl XapaKTijpa rijs evyeveias. In demselben Sinne sehreibt Apollo-
aorus A'tyevs tov Wtov äyvowv iraiSa — Qijo-evs Se ävayvwpi<r6e\s tw
irarpi Und wenn es in den Schollen zur Ilias heisst (aus Krafc
0)}(T€a tov ef A'iOpas yevöfievov ru> AiyeT eiri tov tov irctTpos äv
yvwpKT/jiov (yvwpio-pov) ek TpoiKfivos ä(j>iKopevov , so zeigt der Zusai
nienhang der ganzen Erzählung (namentlich was nachher ül)er die yv(
piapara gesagt wird), dass nicht verstanden ist 'zur Wiedererkennui
seines Vaters', sondern zur Wiedererkennung von Seiten seines Vaters
wie die Schotten der Odyssee so gut OcWerews utto FliiveXoinis äv
yvwpicrpos wie ävayvtopio-pbs avTijs rrpos ÖSvcrcrea sagen.
Hiernach darf mau. wie ich glaube, bei ävayvwpicras Tivds
lieh zu sehreiben sei ävayvwpicras ort civtos, im Ausdruck wie
peariis äveyvwpio-ev ön 'Opecrr^s, und mit Beziehung auf die
te des Odysseus evSov pkv Sr) öS' avTos eyu. Denn so angemessen
Ausdruck wäre, ich kann rivds nicht preisgeben, das sich voll-
meu bewährt hat, und glaube für cwtos auch in anderer Verbin-
X genügende Erklärung zu finden. Ich halte aber die vorliegende
1
etwas an Zuverlässigkeit zuzuwachsen scheint, die alle drei darin
einkommen. dass ävayvwpicrai nicht heisst 'erkennen' sondern 'er-
üekt. da Aristoteles die ävayvwptcris als e|f äyvoias eis yvwaiv
iSoXij definirt. dass ävayvwpi^eiv nicht sei bloss peraßaXKetv {eav-
sondern auch peraßäWeiv äXXov 1) aXXovs ef äyvoias eis yvw(Tiv.
soll man aber zu einer Kritik sagen, die für das, was offen-
lig ist. die Augen verschliessend
, für drei gleichartige Stellen oder
•'in und dasselbe Wort in drei Stellen eine dreifältig verschiedene
«mg hatte ich schon 1866 (Beitr. n S. 85) und wieder 1874 und
5 (in dem Comment. zu c. 16. 1454 631) auf die Thatsache hin-
lesen, dass auch das simplrx yvwpio-ai nicht bloss 'erkennen' son-
aueh kenntlich, bekannt machen', yvwpipa Troirjcrai, bedeute,
> -Ibsr auch wieder in verschiedener Verwendung. Zu den früher
nur angeführten Beispielen 1 aus Aristoteles selbst, aus Lucian und
««•»• tti-o ich zwei Diehterstellen, die zeigen können, dass der
"'"'•» <'>" und gut ist. In der Aufzählung seiner Verdienste um
Menschheil sagt Aeschylus' Prometheus
fcXtjSovas Se Svo~Kphovs
ky*6p«r' avrols evoSiovs re avpßoXovs
und im Ion des Euripides verkündigt Athene
epeXXe S' avTa Siao-iw-rrijcras avag
ev tols 'AOr/vais yvwpielv Tavryv re ü7\v
o-e 6' ws 7T€(pVKas TrjcrSe Kai 0olßov irarpos.
Und wenn Plutarch im Leben des Theseus schreibt t«ji> Se tcara-
padwv 6 Aiyevs tiiv phv KvXiKa tov cpappaKov KareßaXe, tov Se viov
ävaicpivas r}<nrd&To, Kai avvayaywv rovs iroXiras eyvwpi^ev ifiews
Sexofievovs Sia ti)v ävSpayaOlav, so meint er nicht, 'er erkannte ihn'
sondern 'er berief die Bürger und machte sie mit Theseus bekannt.
die ihn gern aufnahmen'.
Pronomen auch mit ävayvwplcras rivds sich hätte in Eins verbinden
können in dem Sinne 'nachdem er selbst (von selbst) sie mit sich be-
kannt gemacht hatte', aber wirkungsvoller scheint es im Ansrhluss an
emOefievos zu stehen, und im Gegensatz zu rivds. die seine Helfers-
helfer sind, während er selbst den Angriff übernimmt, 'nachdem er
Einige verständigt, griff er selbst an, und ward selbst gerettet, ver-
nichtete aber seine Feinde'. Denn Niemand sollte an dem doppelten
avros in demselben Satze sich stossen 1
,
deren jedes (wie auch das
vorangegangene dritte) seine besondere Beziehung hat. und über die
Wiederholung, die ihrem Zwecke dient, dürfte die Kritiker Thucy-
dides beruhigen, der bei der Pest schreibt ravra S}]Xwo-w avros re
voartaas Kai avrbs iSwv dXXovs irdcrxovTas.
Wir kehren zu den Arten der Erkennung zurück, deren dritte
(ci6) so beschrieben wird:
h TpiTY] Sia pvrtptjs tw aio-Oeo-dcu rt iSovTa, wairep i) ev Ki-
ttpiots tov AtKaioyevovs, iSwv ydp ty\v ypa<p))v eKXavaev, Kai
h €v AXkivov cnroXoyw, cikovwv ydp tov KiOapio-TOV Kai pvij-
o-ßels eSaKpvaev 66ev äveyvwpio-drjcrav.
L'"i den Sinn dieser Definition festzustellen, gehe ich auch hier von
11 angcföhrten Beispielen aus, über deren eines wir mehr nicht wissen
als die Worte des Aristoteles erkennen lassen, deren zweites in der
dvssee. ev AXkivov aTvoXoyw, wie Aristoteles sagt, uns vorliegt. Der
noch unerkannte Odysseus. bei den Phaeaken eingeführt, fordert den
Sanger Demodokus auf (Od. 8, 492) vom hölzernen Ross zu singen, das
kpeios erbaut und das auf die Burg von Troja geführt die Griechen
ai's seinem Schoosse entlies« die die Sradt eroberten. Demodokus singt
^n Wunsche gemäss, hebt auch Odvsseus" besonderen Antheil an der
L,sr ^ an der Emnahme der Stadt hervor.
ravT cip' äoiSos aei§€ irepiKXvTOS- avräp 'OSvcrcrevs
nJK€To, SciKpv 8' eSevev V7T0 ßXefaipoicri irapeiäs.
odvssnis' ttrwegung entging den andern, aber Alkinous, der ihm nalie
sass. bemerkte es und hörte ihn schluchzen. Er gebot dem Sänger
Schweigen und verkündete den Phaeaken, dass e^ ov Sopireopev re Kai
wpope 6e7os äoiSos. ov ttoö itavaar' öi£vpo7o yooio ö &7vos (540), dringt
offenbaren (577), ort KXaieis km öSvpecu hBodt dvpw i)pwwv kavawv
i)S' 'IXiov oltov äKOvwv. Auf solchen Anlass gedrängt, giebt Odysseus
sich bekannt (9.. 19) und beginnt alsdann von sich und seinen Leiden
Aristoteles' Worte ctKoviov rov KtOaptcrTov kcu uvrjcrOeis eSciKpvaev, oßev
weicht, was dann der Anlass zu seiner Erkennung ward. Ein ähn-
licher Vorgang ist hei den Kypriern des Dikaeogenes vorauszusetzen:
es war. in Klagen ans. etwa wie Aeneas bei Virgil bei Betrachtung
der Troischen Darstellungen am Tempel der Dido zu Thränen gerührt
wurde. Das führte in den Kypriern eine Erkennung herbei.
Hieraus ergiebt sich für die Definition dieser dritte» Art von Er-
kennung Folgendes. Erstlich sieht
kurze Bezeichnung dieser Weise dei
»7 e/c crvXXoyiapov hiess. Arjstoteh
kennung nicht zurückgekommen ui
bezeichnet haben würde. Das ab«
; zwar 1) Tplrn Sia pvr/pris wie die
's ist später auf diese Form der Er-
id wir wissen nicht, wie er sie kurz
* ist aus der Sache klar, dass die
Erinnerung (juw//h;) nur sehr mitteil
Erinnernnu- an SelbsVrlebtesT,
>ar die Erkennung herbeiführt: denn
lören des Gesanges erzeugt nicht als
hnie Empfindungen, sondern weckt
nd bewirkt dadurch die Gemüthsbe-
t.
gung, die in Thränen sich ausdi
' dies auch Aristoteles" Worte uk
^iclnnu^dleslr'Art'vIlII'Lken
•ückt und die Erkennung veranlasst:
ovwv kcu uviiaQeis deutlich erkennen
e. Siä uvijpiis sei nicht die vorlautige
.) ota pinipiis
rechtfertigen 1
die Kritiker 1
Das Zweite betrifft t5 aurdeaOai selbst : da es sich nachdem Wort-
laut und dem Zusammenhang nicht handeln kann um das was der
Wiedererkennende wahrnimmt, sondern um das was der. drss,,, Fr-
kennung herbeigeführt wird, der Wahrnehmung des Andern darbien-t.
oder, auf das Beispiel von Odysseus angewendet, nicht um das. WM
Alkinous am Odysseus wahrnimmt, sondern um das. wodurch Odysseus
die Wahrnehmung des Alkinous veranlasste, so war ich der Ansicht,
da>s oben dies der Sinn von ai<rOe<rdai sei, dass etwas wie Timmen
zu c. 16. 1454b 37 (s. 180) so darüber ausgedrückt t« cutrß&rßai si rede
intdligo non tarn 'pereipiendo sa/nijicat aaani 'offenndo obiirlmdo ,/uod W7/>v-
bus pereipi possif ut (pair in wwplis dieuntur kXclv&m SciKpvcrai. quod
qui fieri potuer/t, nemo an äs alhpio modo patefiat <piae dr aiaßijaews
Wditm Beitr. 2. 82 disputavi. Hr. (iomperz hat dem das höhnische Bei-
spiel entgegengesetzt: 'das sei so als wenn Jemand behaupten wollte,
eo-eiu sei nicht immer gleich o&o uescor, sondern könne auch soviel
bedeuten, als cHmtn oßro <pa> alias vescatur. Ich hatte aber a. a. u.
v<>n dem was Aristoteles c. 1 5 ai(rdtjaeis nennt ausgehend zu zeigen
versucht, dass aurßno-is nicht bloss die Wahrnehmung, sondern auch
«las Sinnfällige, das Gegenstand der Wahrnehmung ist. bezeichnet habe
und ähnliches auch auf aicrdäveo-0at angewendet worden sei, wie. um
auch hier nicht ganz ohne Beispiele zu reden, ov jap Si] Seilet je
[T*iv ovo-iav) rrj al(r6ri(rei i) tw SciktvXw oder ru> §' eKTtOeoSai ovrw
XpupeOa wenvep Kai tm aiadaveo-Oai, rbv pavOavovra Xeyovres mit
Alexanders Erklärung, oder o'vt äveKpayev ovt aicrOiio-iv ovSepiav
andere Erklärung versucht, dass nämlich to Siä pvimiis aio-Havt-trhui
<*<r04<r6(u dasMluvn.rhe. s^h/mÜsse /n diesen speeiellen Begriffen, und
*** Bedenken, dass a«r0eo-0«< nur die sinnliche Empfindung, die <„-
Erk,-
von (.enn'ithsbrwegungen oder Affecten verwendet worden', so meine
ich. dass was Sokrates im Phaedras sagt TrXijpes ttcös to o~Tr)ßos evwv
aiaßdvopai irapä ravra av ejeu/ ehren/ erepa oder in demselben
Phaedrus eK7rX)JTT0VTai Kai ovKeß' avTwv yfyvovrcu, o 8' evTiv to
irdßos äyvoovaiv Sia to prj kavws Siaio-ßdveo-ßai u. s. , oder was Ari-
stoteles schreibt tvjv ySoviiv Kivt]crtv riva Trjs i/o^s Kai Kardo-Taaiv
äßpoav Kai aio-ßt]TT]v eis ryv virdpxovo-av (pvcriv (wenn auch in derselben
Erörterung alo-ßdvecrßai auch anders verstanden vorkommt), oder to
)]§€o-0ai ev tw aio-ßdveo-ßat tivos irdßovs, oder i) pev cfxavrj tov Xv-
Kiipov Kai i]Seos €o~tI o~t]peiov, Bio Kai toIs dXXois virdpxei £u*ois- peftpi
yctp tovtov i] (pvorts avTwv eXriXvßev wcttg aicrßdvecrßai tov Xvirrjpov
Kai ySeos Kai TavTa crrjpalveiv äXXriXois- 6 Se Xoyos eirl tw StiXovv
€o-tI to crvutyepov Kai to ßXaßepov, wcttc Kai to SiKaiov Kai to
döiKov tovto yap to7s ävßpwTrois Wiov, to povov äyaßov koi kükov
Kai SiKaiov Kai äSiKov a'io-ßijaiv ejezi', dass diese und ähnliche Stellen
wohl zeigen könnten, der Begriff des alaßdveaßai (aio-ßeaßai) sei weit
genug, um auch an unserer Stelle nicht unpassend zu erscheinen, wo
Zweck und Zusammenhang des Ganzen dem vorurtheilsfreien Leser den
Begriff des Wortes leicht erkennbar macht. Hr. Gomperz aber hat
dxßeaßai für alcrßeo-ßai zu schreiben vorgeschlagen , und dass man nun
auch hier den Begriff der Äusserung der Betrübnis», die in avöetröai
liegt, hinzudenken muss, ist wenigstens kein Vortheil, den dieses
Verbum vor aia-ßeo-ßat voraus hat. Das aber ist in meinen Augen
ein entschiedener Nachtheil, dass dxßeaßai auf die in den Beispielen
vorliegende Art von Empfindung sich beschränkt, deren Kundgebung
die Erkennung herbeigeführt, während ai<r0e<r0m die beiderseitige
Gemütsbewegung uinfesst, aus deren Äusserung Erkennung hervor-
gehen kann. Und mit welchem Rechte dürfte man behaupten, dass
Rieht dies in der Absicht des Aristoteles gelegen habe. So lange
aio-ßeaßai einer Erklärung nicht widerstrebt, wie ich von Neuem zu
zeigen versucht habe, räth besonnene Kritik, dabei zu beharren.
Die vierte Art der Erkennung ist die. welche Aristoteles €K avX-
Xoyio-^ov nennt, wofür ihm zunächst die Überlegung der Elektra in
den t hoephoren als Beispiel dient, woran sich andere Beispiele reihen.
rerdprn Sk r\ ck avXXoyio-pov, ohv ev Xon<popois, oti ofiotos
rts eXriXvßev. opoios Se ovßels äXA' rj 6 Vp&rms, ovtos apa
eXr/Xvßev ktX.
Hierin ist z «nr. wa. i„ den übrigen Beispielen nicht ebenso derl»».
ai-K,„™ 1 l,,-S,.],l„sq;,I,,,. nill^, ,: ,„. ,,,.,,.,„ M ,„T Cel>» Uli-
die Sprechende seine Schwester Elektra sei, was er schon vorher aus
den Umständen vermnthet hatte (16); und Orestes" einen,- Erkennung
von Seiten seiner Schwester vollzieht sich (wie in Euripides' Iphigenie,
durch seine Selbstdarstellung (211 ff.) und wird nachträglich durch Wahr-
zeichen, die er anfuhrt oder vorzeigt (223), bekräftigt. Von den ül .ri-
llte der Iphigenie des Polyidus vorhin berührt, die andern bleiben für
uns dunkel und unbestimmbar.
Nachdem Aristoteles noch eine Abart dieser Erkennung \ n der Ver-
bindung von Schluss und Fehlschluss an einer uns nicht bekannten Tra-
gödie aufgewiesen, schliesst er die Reihe mit 5) der bessten Form der
Erkennung d.h. derjenigen, die rein aus der Entwickelung der Hand-
lung entspringt, der Art, dass an sich wahrscheinliche Vorgänge diesen
überraschenden Erfolg nach sich ziehen. Dafür gelten ihm als Muster-
beispiele der König Üedipus (s. c.i 1) und die Iphigenie: denn, sa-t er.
mit Bezug auf letztere, 'es war der Wahrscheinlichkeit entsprechend,
dass sie einen Brief in die Ileimath zu entsenden wünschte', wodurch
unerwartet und zur Überraschung aller ihre Person aus dem Dunkel
hervortrat. Warum aber diese Art von Erkennung die l.esste sei und
welches die nächstbesste, fügt er in einem Schlusssatz hinzu, der im
Zusammenhang mit dem Vorangegangenen einer besonderen Betrachtung
iracrwv Se ßeXTtaTi] ävayvwptcris i] ef avrwv rwv irpayiiciTuv
rijs
€K7r\}^€(t)s ytyvopevrjs 81 eiKorwv, ohv ev tw ZcxpoicXeovs
OiSiTToSi Kai Tj; l(f)ij6V€icr ekos yap ßovXecrOai emOeivai ypap-
«rtrrt. cd jap rotovrai povat avev twv TreTroirifxeviav (njfielwv
Kai irepiSepaiwv 1
. Sevrepcu Se ai 6K <rvXXoyi<rpov.
H>er die Schlussworte hatte ich 1S74 (1885) in dem Comment. z. St,
( *^- x
^3) in aller Kürze bemerkt: cd yap roiaurai povai ktX. haec pla-
nt* Kai OKnirrpa ,
wie Ironie klingt es. wenn V. hierzu im Commeiitar bemerkt 'haec phi-
nisfihiia sunt (juamquani a Spf/tfp/io prar» inf> Ihvta. Spengel hat das
Vorhandensein eines Textesschadens vollkommen richtig erkannt' usw.
Er bedient sieh, wie man sieht, der Seivwais, nach Aristotelischer De-
finition, orav p.h Seigas ori kwoitio-ev, av^ncrri to wpaypa. Er ringt
die Hände üher solche Verkehrtheit, die näher zu prüfen ihm aber die
Geduld fehlt, Kr seihst schliesst damit ab. dass er die Worte ai yap
ToiavTcu . . Sepaliöv als gefälscht oder verstümmelt oder beides in
Klammern steckt. Ich versuche ausführlicher darzulegen, was auch in
der Kürze nach meiner Meinung nicht undeutlich war.
Aristoteles sagt 'so beschaffene Erkennungen, wie die vorher
genannten, aus der Handlung selbst entspringenden, bestehen ohne
ireptSepaia und TreTcoir]p.eva arifieid. Ich lasse povai zunächst ausser
Betracht, das für den Hauptgedanken nicht entscheidend ist, Der
Vorzug also der genannten Erkennungen bestellt darin, dass sie der
äusseren Mittel der Bewährung nicht bedürfen. Er nennt aber zwei
Arten solch äusserlicher Erkennungsmittel: i) TrepiSepata, Halsbänder,
d.i. eine Species der in der ursprünglichen Aufzahlung an erster Stelle
genannten <rripe7a, durch welche Erkennung herbeizuführen er als die
am meisten unkünsrlerische. aber zugleich am häufigsten angewendete
Weise betrachtet: und in beiden Rücksichten werden die ireptBepcua
hinter andern Arten dieser Gruppe nicht zurückgestanden sein. Er
nennt sie. entsprechend der Absicht, das Unkünstlerische gegenüber
dem aus der Composition der Fabel Hervorgehenden zu verdeutlichen,
als Typus der ganzen Gattung, und hätte zu diesem Zweck nicht
besser wählen können. 2) die 7re7ro»meVa criipela. das sind die. au>
denen die früher genannten ävayvwplcrets
-K€-KOir]p.evai vtto tov ttouitov
ävayvwpicreis nicht sagen konnte , so nennt
TreTroüj^eva: (Tii/ieTa mit Recht: denn sie s
:ivayvo)pi(T€is
,
e£;?v jap av evia kcu evejKeiv. wie Orestes in den Choephorrii [22;
iLa. auch das Gewand mit den eingewogenen Figuren vorzeigt, das
er an seinem Körper trägt, während Orestes Lei Euripkto in der [phi-
genie nur die Stickereien erwähnt und beschreibt, die Ipln-eniens Hand
einst eingewoben hat (8 14 ff.). Den speeifischen Unterschied aber die-
ser o-iifJLeia von den andern bezeichnet 7re7ro ny/ieVa . und Niemand, der
und da diese TreTrouipeva. d. 1). was der Dichter seinen Personen in
den Mund legt, nämlich a ßovherm 6 itoirtrits äXX oi>x ö fJtvdos, am
schärfsten den Gegensatz willkürlicher Erfindung des Dichters gegen
die alles aus sich erzeugende Bewegung des pvßos ausdrückt . war
jetzt un igedr«iht ist. und zuerst t crrjpeia, dann TrepiSepaia
genannt wen len. Es sind nbei be ide Griippen «re^ra 1md 1iverd.-n
so von Aristc>teles genannt, die ein e mehr noch als die a udre («T€^-
VOTÖT}] — are^voi), und alles. was res 6V€Ka zu na glicher
Bewährtmg b.igebraeht wird, sei,en ( 'S ireptSepata 1md dergh siehe
seien es TreTroiriibieua ai]pe7a, wie WSis Odyssseus b<si seinen ffirto 'li oder
Orestes t r])hi.genie und in den Choe]ilioren vorbring t man-
gelhalte C und erfüllt die Fordern og der Kui11 st nieht. die a 111s der
"irspriin;glichen Anlage des Dram a siich erg. 5ben lä sst: eitri w> ai fihv
TTl(TT€(i)S a ctTe^voTepm, Kai al roiav'rat Träo-ai, cd ft e>C TTCpi-
TT€T€tas ßekr
blgt,
welcher aus der N
aber sein Urtbeil g ilt.
* (ovXr)) die E
ng auf «1
rkennung£
rschie-
Odys-
Krkemn ragen,
. die in ähnlicher Wei sc wirreos erer<z erfolIgen.
Was aber /udVoi
'olgendes bemerk
e* o-vXKoyiapov.
kann : ei/cos 7a/) Opear^v
em&etvai ypap/uara von der Lphigenie des bunpides. Aber wie der
avXXoyio-pös in den Clioephoren gezeigt hat, eine Schlussfolgerung
oder Überlegung solcher Art führt nicht immer und nicht nothwendig
zu unmittelbarer Erkennung der Person, und bedurfte daher wohl
manchmal einer nachträglichen Unterstützung durch Bewährungsmittel.
Nichts Ut dieser Art ausgesprochener Betrachtung ähnlicher als die
Thräneii des odysseus beim Gesang des Demodokus, die ebenso im-
willkürlich ausbrechen, wie Orestes" Betrachtung, dass ihn also das-
selbe Loos wie seine Schwester treffe. Aber jene ergaben nicht so-
fort die Erkennung des Odysseus, sondern erzeugten nur den Antrieb
ZU forschen, dem Odysseus durch seine eigene Erklärung nachgab.
Aristoteles hat die Rangfolge nicht weiter hinabgeführt: zu nennen
blieb auch nur die Sta pvijptjs tu> alaBea-Qm ti iSovra erfolgende Er-
kennung, die schon nach der ursprünglichen Anordnung, welche in
umgekehrter Folge die verschiedenen Arten nach ihrem Werthe auf-
reiht, nur den dritten Platz einnehmen konnte. Mehr aber als diese
drei von den fünf Arten der Erkennung waren hier nicht in Parallele
zu bringen. Und es konnte demnach Aristoteles doch wohl richtig sagen,
dass Erkennungen, wie die des Oedipus und der lphigenie allem es
seien, die der Beihülfe äusserlicher Erkennungszeichen nicht bedürften,
wie ja in der That jede dieser beiden Erkennungen, so wie sie aus
hervortritt, für sieh fertig und abgeschlossen und einer weiteren Be-
kräftigung durch äussere Kennzeichen weder fähig noch bedürftig ist,
während die beiden andern Arten uns erkennen Hessen, dass sie eine
solche Unterstützung und Bekräftigung durch Wahrzeichen nicht aus-
schlössen, sondern gewiss öfters beansprucht haben werden. Hat also
Aristoteh, verstanden "die besste Erkennung unter allen ist die, welche
ohne^usserliehe Wahrzeichen bestehet TX\VXr Fortschritt von
Trao-wv ßeXrio-Tti zu povai ähnlich sein, wie wenn es vom Homer hiess
ra a-rrovöaia fidKiara Trourrifs rjv povos jap oüj on ktX. oder «<*-
vwvucov rbv 'Epfirjv mvm pciXicrra rwv öewv povos jap KaXeirai koivos
tpws und oftmals ähnlich.
1| . irr(^
i(
; i f
Uin
:
U 'h a
»f
™ *» ™S™, class "> Kritiker keinen Grund
gieren. Und ich würde, wenn Jemand bei dieser Erklärung b*
h««* sollte, nicht streiten, bin aber doch der Meinung, nach **
-r. dass Aristoteles" Absieht eine widere war Zur Begründung,
das> dir genannten Erkennung ,i;,. ».,._,.... , : ., -.< „w-ht uotb-
uvmlk. dass sie ulhn, den bezeichneten Vorzug besassen: 'sir sind
bessten: denn sie bedürfen der imkünstlerischcn ÄusserlicldaMten nie
Di.s nn.l die Zusammenordnung von povai avev liess vielmehr die abi
(laute Ausdrucksweise erkennen, die Dichtern und Schriftstellern
S.xi). vm BvvricrofieS^ civricpepecrOai povvo) ävevß' aXXwv: KCKXoficu e-
pwv coro fiovvov iKecrOai; (AI) Se fie povvvv crelo Xlirris cnrcivevßev : jjl6
avev o-Tpariäs; avro rp Siavoia povov k<x6' eavro Xdßw/Jiev avev r
tov ov cpapev fierexetv, wo man neuestens fiovov tilgt: crw(ppoo-vv)] a
Träaris rrjs aXXtjs äperrjs ev y/rvxji Tiw fxefJLOvwfiev)] . und Aristote]
Meinung war 'die genannten Erkennungen sind die bessten: denn
bestehen für sieh allein ohne die Beihülfe äusserlicher Krkrnimn
seichen'. Wie man also über diesen Punkt entscheiden mag, der W<
laut der Stelle ist nach meinem Dafürhalten so heil und echt, i
nur irgend eine in der Poetik.
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Vorsitzender Secretar: Hr. Diels.
*1. Hr. Lenz las: Über den Schmalkaldi&cheD Krieg.
Heeres hei I)on,,m ,>, I, hi> ,„r k;m.H i;1 ,lr vor l,m„l,.;,.lt . ^4. Au.uusl bis 4. Septem-
ber 1546.
2. Hr. Conze überreicht einen gedruckten Vortrag, betitelt »Pro
Pergamo«, welcher von dem handelt, was ein Mal an der Ausgrabungs-
Untersuchung in Pergamon noch zu thun sein wird.
3. Hr.DüMMLER überreichte den Jahresbericht über die Her-
ausgabe der Monumenta Germaniae historica.
4. Die philosophisch-historische Classe hat ihrem Mitgliede Hrn.
Diels zur Fortführung der Herausgabe der Commentaria in Aristotelem
graeca die ihr zu diesem Zwecke etatsmassig zur Verfügung stehenden
7200 Mark überwiesen.
Seine Majestät der Kaiser und König habeil unter dem 4- AP ril
^ruht. die Wahl des Präsidenten der Königlich Bayerischen Akademie
,ler Wissenschaften und Professors an der Universität München, Gehei-
Inen Raths und Ober-Medicinairaths Dr. Max von Pettenkofer zum aus-
wärtigen Mitglied der physikalisch-mathematischen Classe der Akademie
z
» bestätigen.
Die Akademie hat das correspondirende Mitglied ihrer philoso-
feeh-historischen (lasse Hrn. Georg Bühler in Wien am 8. April durch
rten Tod verloren.
Jahresbericht über die Herausgabe der Monumenta
Grermaniae historica.
Von E. Dümmler.
I), 24. Pl„narversammlung der Ontraldin 1 der Motmmenta Ger-
in E
ie Msior /'cd wurde in diesem Jahre vom
Durch Erkrankung wurde Hi
an der Theilnahme verhindert
18.
r. Ge
;. D
bis 20. April in Berlin
heimerath von Hegei
>ie HH. Prof. Dove ii
Freilmrg und Hofrath Maassen in Innsbruck hatten als Vertreter der
Münchner bez. Wiener Akademie freiwillig ihr Mandat niedergelegt,
Hr. Geheimerath Wattenbach war uns am 20. September 1897 durch
den Tod entrissen worden. An der Versammlung betheiligten sich dem-
nach die HH. Prof. Bresslau aus Starassburg, Geh. Justizrath Brunner,
Geheimerath Dümmler als Vorsitzender, Prof. Holder -Egger, Prof. Ritter
Luschin von Ebengreuth aus Graz, Prof. Mommsen, Prof. Mühlbacher aus
Wien, Oberbibliothekar Riezler aus München, Prof. Scheffer-Boichorst,
Dr. Traube aus München, Prof. Zeumer.
Im Laufe des Jahres 1897/98 erschienen
in der Ahtheiluni>- Auctoris niitiijiiiss'niii
:
1. Chronica minora saec. IV. V. VI. VII ed. Th. Mommsen III, 4
I
\. a. XIII. 4):
in der Abtheilung Srriptores
:
2. Librlli <h> fit, imprratorum et pontifinnu sumriis XI et XII <'»>'-
SCripti III:
in der Äbiheilung Leges:
4. von dem Neuen Archiv der Gesellschaft Band XXIII, heraus-
gegeben von H. Bresslau.
bnter der Presse befinden sich 7 Quartbände. 2 Octavbände.
In der Sammlung der Aurton, «ntium^imi ist als Abschluss des
des Herausgebers über dieselben. Als einen Nachtrag darf
Dümmler: Monuinenta Germaniae historica. Jahresbericht. 2K3
kritische Handausgabe von Eugippius' Vita Sevrrmi betrachten, welche.
aufgebaut auf eine neue und umfassende Vergleichuno- M n,n . Hand-
schriften, sich gegenwärtig unter der Presse befindet,
Als ersten Halbband der zu einer besonderen Gruppe ausgeson-
derten Gesta pontißcum Romanorum hat Hr. Prof. Mommsen den ersten
Thoil des Llber ponüficalis bis 715 bearbeitet. Der Druck steht nach
Vollendung des Textes bei der Einleitung. Die Fortsetzung dieser Aus-
gabe soll den Händen des Hrn. Prof. Kehr in Göttingen anvertraut
werden. Das weitere biographische Material zur Papstgeschichte würde
sich später anschliessen.
In der Abtheilung der Scriptores wird der 4. Band der Merowin-
gisclien Geschichtsquellen, bearbeitet von Hrn. Archivar Keusch in
Hannover, im Herbste druckfertig werden und anhebend mit den Wer-
ken des Jonas von Bobbio die Heiligenleben dieser Zeit zu immer
reicherem Ertrage für die geschichtliche Erkenntniss fortsetzen, doch
wird es auch ferner nicht ganz an apokryphen Erzeugnissen fehlen,
Mehrfache Angriffe gegen die stark negative Kritik des Herausgebers
im 3. Bande konnten im Grossen und Ganzen nur die methodische
Sorgfalt desselben erhärten.
Mit dem 3. Bande der Schriften zum Investiturstreit ist diese kleine
Unterabtheilung vorläufig abgeschlossen und in ihr für kirchenge-
schichtliche wie für kirchenrechtliche Untersuchungen ein wichtiges
Hilfsmittel dargeboten. Eine Fortsetzung in späterer Zeit könnte ent-
weder durch unverhoffte neue Funde oder durch eine Ausdehnung
BW Planes auf das 13. und 14. Jahrhundert veranlasst werden und
Wtibt vorbehalten. Hr. Prof. Holder-Egger setzte den Druck der als
Handausgabe erscheinenden Morwmmtu Erphrsfurtcnsia saec. XII. XIII.
v
-
fort, welcher neben einer sehr verbesserten Wiederholung früher
M
'<m in «jpn Monumenten enthaltener Annalen auch manches Neue,
10 na»ientlich die Croniva minor eines Erfurter Minoriten, bringen
so
1 nebst mehreren anderen Quellen des 14. Jahrhunderts. Der umfang-
reiche Band wird im Sommer erscheinen. Mit weiteren Vorarbeiten
ur den längst ersehnten 31. Band, der die italienischen Chroniken
|
les
1 3- Jahrhunderts umfassen soll, wurde Hr. Dr. Eberhard betraut.
|
e s?hr wichtige Handschrift der sogenannten Annal Mettenses und
'^K'f/uto aus Durham durften wir durch die grosse Zuvorkommen-
1Plt
^es Bibliothekars Rev. W. Greenwell für künftige Verwendung
ln Berlin benutzen.
ist /
n dem 3lBande der deutschen Chroniken, den Werken Knikels.
-
der Druck von Einleitung und Register durch Hrn. Prof. Stbaüch
n Halle endlich wieder aufgenommen worden und wird wahrschein-
Jn diesem Jahre zu Ende geführt werden. Für den 6. Band, die
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österreichischen Chroniken, hat Hr. Prof. Seemüller in Innsbruck wei-
tere Handschriften, namentlich in Klosterneuburg, verglichen und sich
l„.>,„ider> uiii .Irm Texte der Chronik Ilagens beschäftigt. Für dir
Sammlung der historischen Lieder und Sprüche ist Hr. Dr. Meyer in
Göttingen in der Herstellung der Texte , zunächst für die mittelhoch-
deutsche Zeit, begriffen.
In der Abtheilung Leyes ist der durch den Tod des Dr. Krause
abermals verwaiste 2. Band der fränkischen Capitularien durch die ange-
strengte Bemühung der HH. Zeumer und Werminghoff, denen das Register
noch grosse Schwierigkeiten schuf, zumAbschluss gebracht worden. Eine
rntersueliung über die Quellen des Benedictus Lerntet wird Hr. Dr. Seckel
;ils Vorläufer seiner Ausgabe demnächst veröffentlichen.
Für die grosse Ausgabe der Leges Visigothorum des Hrn. Zeumer
hat das Neue Archiv mehrere Vorarbeiten gebracht und ist der Be-
ginn des Druckes demnächst zu gewärtigen. Die für die neue Bear-
beitung des bairischen Volksrechtes erforderliche Reise nach Italien
Minute 1
1
1-. Prof. von Schwind wegen der aus besonderen Gründen ver-
fügten Verlegung der Osterferien und seiner Versetzung nach Graz aber-
mals um ein Jahr verschieben.
Für die karolingischen Synoden hat Hr. Dr. Werminghoff das
gedruckte Material von 695 bis 916 durchgearbeitet und, von Hrn.
Müller unterstützt, mit der Vergleichung von Handschriften begon-
nen, Für den ersten bis 843 reichenden Theil wird eine summarische
\ hersieht der Überlieferung im neuen Archiv gegeben werden. Be-
sonderen Dank erwarb sich Hr. Dr. Göldlin von Tiefenau, Custos an
der Wiener Hofbibliothek, durch Vergleichungen und Nachforschungen.
Eine Reise nach Frankreich wird für den Fortgang dieser Arbeiten
unerlässlich sein. Für die Sammlung der fränkischen und langobardi-
schen Gerichtsurkunden ist Hr. Prof. Tangl in Berlin an die Stelle des
Hrn. A.Müller getreten, und auch für ihn erscheint eine Reise ge-
boten.
Hr. Dr. Schwalm in Göttingen hofft im Herbste dieses Jahres den
Druck des 3. Bandes der Constitutione* regum et imperatoruni anzufangen,
tiir welchen die Archive von Koblenz und namentlich von München
manchen neuen Fund ergeben hatten. Der bei Weitem wichtigste der-
selben, ein Steuerverzeichniss königlicher Städte aus dem Jahre 1241,
ist bereits als Nachtrag zum 2. Bande veröffentlicht worden. Geforscht
wurde von ihm auch in Wolfenbüttel und Nassau. Der Besuch einiger
weiterer süddeutscher Archive und vor Allem eine Reise nach Venedig
und Kavenna ist ausserdem noch in Aussicht genommen.
In der Abtheilung Diplomata ist der Druck der Urkunden König
Heinrich 's II. in der bisherigen Weise fortgesetzt worden und wird in
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diesem Jahre bis an das Pmde der Texte gelangen. An Stelle des in
den Archivdienst übergehenden Dr. Meyer ist neben Hrn. Dr. Bloch
als Mitarbeiter Dr. Holtzmann seit Neujahr eingetreten. Hr. Dr. Bloch
hat soeben noch eine kleinere Reise nach Ferrara und S. Sepolcro
bei Arezzo unternommen. Untersuchungen über einzelne Urkunden,
verbunden mit Nachträgen für die Zeit der Ottonen, gingen dieser Aus-
gabe fördernd zur Seite. Abweichend von den ersten beiden Bänden
wird das Register hinter den urkundlich überlieferten zur Erläuterung
auch die neueren Ortsnamen nach Thunlichkeit nachweisen.
Für die Karolingerurkunden wurde das Material, namentlich durch
eine Reise des Hrn. Prof. Dopsch nach dem südlichen und westlichen
Frankreich und nach dem nördlichen Spanien im März bis Juni, nicht
unerheblich vermehrt, während Hr. Prof. Tangl in der gleichen Ab-
sicht im Sommer die Schweiz besuchte. Abgesehen von Chur und
von Osnabrück
,
wohin Hr. A. Müller entsandt worden war, fanden die
Vertreter der M. G. überall die günstigste Aufnahme, ganz besonders
auch bei dem Archivar in Urgel, Hrn. Canonicus Dr. Marti, und bei
Hrn. vonTerrebasse auf Schloss Cunault, An Stelle des Dr. Schedy trat
seit dem i. April Hr. Dr. J. Lechner als Hilfsarbeiter ein. Die Vor-
arbeiten für den ersten bis zum Jahre 814 geplanten Band sind so
weit gediehen, dass der Druck noch im laufenden Geschäftsjahre vor-
aussichtlich beginnen kann. Ausser dem Besuche einiger deutscher
Archive wird dafür noch ein solcher von Paris erheischt werden, um
uie nur dort vollständig vorhandenen französischen Drucke durchzu-
gehen.
In der Abtheilung Epistolae hat der seit längerer Zeit ruhende
Druck des 2. Bandes des Registrum Gregorii seit Kurzem mit dem Re-
gister der Namen wieder begonnen und soll nunmehr ohne Unter-
brechung fortdauern. Der 5. Band, welcher die karolingischen Briefe
«*W» bis zur Mitte des 9. Jahrhunderts weiterführt, befindet sich seit
dem Sommer 1897 unter der Presse und dürfte etwa in Jahresfrist
l 't werden. Hr. Dr. Hampe, welcher päpstliche Schreiben sowie
und Frothar darin bearbeitet hat, ist seit Neujahr aus seinEinhar
Steih nS als Mitarbeiter ausgeschieden, nachdem er im vergangenen
rühjahr eine Reise nach Paris, Nordfrankreich und Brüssel für diese
* ,theil»ng mit günstigen Erfolgen unternommen hatte. Neben ihm
jätete seit dem Herbst Hr. Dr. A. von H.rsch-Gereüth. der sich bis-
,er mit Vorarbeiten tiir die Briefe der Päpste seit der Mitte des
•prhunderts beschäftigt, und neuerdings ist neben ihm Hr. Alfons
de
LLLER al« zweiter Mitarbeiter eingetreten. Während die Papsturkun-
^
m (liese Sammlung keine Aufnahme finden sollen . werden dagegen
le ln <lie karolingische Zeit fallenden Register, soweit sie erhalten
286 Gesammtsitzung vom 28. April.
sind, vollständig abgedruckt werden. Eine von Hrn. Dr. Hampe in
Paris vorläufig untersuchte Handschrift mit werthvollen Briefen über
das sicilianische Königreich aus dem Anfange des ^.Jahrhunderts
wird für weitere Benutzung hier von ihm ausgebeutet.
Das überaus zerstreute Material dieses Bandes nöthigte vielfach
dir (.rt-illigkeit auswärtiger Bibliothekare und Gelehrten, zumal auch
für Hraban's Briefe, in Anspruch zu nehmen, so der HH. Schnorr von
Carolsfeld in Dresden, Baumann, Riezler und Simonsfeld in München,
Leitschuh in Bamberg, Kerler in Würzburg, Wolfram in Metz, Ed.
Favre in Genf, Jadart in Reims, Bonnet in Montpellier, Reviere in
Douai, Davidsohn in Florenz, Ratti in Mailand, Arnold und Friedens-
burg in Rom, denen allen der wärmste Dank hiermit ausgesprochen sei.
In Wollenbüttel besorgte Hr. Dr. Werminghoff einige Vergleichungen.
In der Abtheilung Antiquitates sind für den 2. Band der Necrologia
Germamae mit Hülfe des Hrn. Dr. Vancsa in Wien die umfangreichen
Register vollendet und z. Th. dem Drucke übergeben worden. Ein
3. Band, welcher die vier bairischen Sprengel Freising, Brixen, Regens-
burg, Passau umfassen soll, ist von Hrn. Reichsarchivrath Baumann in
München in Angriff genommen worden. Eine besondere Ausgabe des
Xantener Todtenbuches beabsichtigt der frühere Mitarbeiter Hr. Dr.
M. Meyer in Münster.
Der schon im vorigen Jahre begonnene Druck des 4. Bandes der
Poetae latini, bearbeitet von Hrn. Dr. P. von Winterfeld, ist bis zum
Drittel etwa fortgeschritten. Fast zwei Drittel desselben , welche als erste
Abtheilung einzeln erscheinen sollen, werden noch von der für die
lateinische Kunstdichtung so überaus fruchtbaren karolingischen Zeit
ausgefüllt, der Rest wird für das 10. Jahrhundert namentlich die Ecbasis
oap«W, Waltharius, die Werke der Nonne Hrotsvitha und Walther
von Speier bringen.
Das neue Archiv hat seinen gewohnten Fortgang als ergänzen-
des und vorbereitendes Organ der M. G. gehabt. In den Redactions-
ausschuss wurde an Stelle Wattenbach's Hr. Prof. Holder-Egger gewählt.
Dem Auswärtigen Amte des Deutschen Reiches und der Königl-
Bibliothek als Vermittlern des für unsere Zwecke unentbehrlichen Hand-
schriftenverkehrs bleiben wir nach wie vor zum aufrichtigsten Danke
verpflichtet, von den auswärtigen Bibliotheken aber ganz besonders
der Nationalbibliothek in Paris und ihrem hochsinnigen Leiter.
Schlussbericht über die Herausgabe der Auetores antiquissimi.
Von Th. Mommsen.
Die im Jahre 1875 von mir übernommene Abtheilung Auetores
u/itii/uissi/ni, der Monumenia Germania, Imtonca ist mit dein jetzt alt-
geschlossenen Arbeitsjahr zu Ende geführt worden. Sie umfasst in
[3 Quartbänden die folgenden Schriftwerke:
Alcimus Avitus (VI, 2)
Ausonius (V, 2)
CassiodoruS; Variae (XII)
Chronica minora, vol. I. IL III (IX. XL XIII)
Claudianus (X)
Corippus (III, 2)
Ennodius (VII)
Euglppius, vita Seoerlni (I, 2)
Eutropius und Paulus, Mst. Romana (II)
Iordanes (V, 1)
Salvianus (I, 1)
Sidonius (VIII)
Symmachus (VI, 1)
Venantlus Fortunatus (IV)
Victor V/ferasw (III, 1).
Von diesen Bänden sind Cassiodor, Jordanes und die drei Binde
der Chroniken von mir, die übrigen von den HH. Birt, Droysen. Halm.
Krusch, Leo, Lütjohann, Partsch, Peiper, Sauppe, Schenkl, Seeck,
Vogel unter meiner Leitung bearbeitet worden.
Dass diese im Wesentlichen der römischen Geschichtsperiode an-
gehörige Abtheilung in die Monumenta Germank»' hhtorica aufgenommen
worden ist, war von den Begründern dieser Sammlung beschlossen
worden, lange bevor nach Pertz' Tode mit dem Eintritt des Directorats
von Waitz der neue Arbeitsplan festgestellt wurde. Der aimus qu**-
gentesimus auf dem Vorblatt unserer sämmtlichen Bände bezieht sieh auf
die beabsichtigte Ausgabe von Jordanes und Cassiodor. Ausgeführt
war allerdings von den dafür bestimmten Arbeiten noch keine, auch
der Kreis derselben nicht endgültig festgestellt; aber für einen Theil
derselben waren umfassende Vorarbeiten unternommen und die Ab-
theilung selbst öffentlich angekündigt worden, so dass man damals
übereinkam auch hierin an dem ursprünglichen Plan festzuhalten.
Für die Auswahl trage ich als Leiter dieser Abtheilung im \\
<-
entliehen die Verantwortlichkeit. Mich hat dabei zunächst der Gedanke
Reitet, dass es überhaupt, insbesondere aber für ein.' l"brr_ .-
wie diejenige ist vor dem Zusammenbruch des römischen Westreichs
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bis zu dem Beginn der fränkischen Vormacht, schlechterdings un-
möglich ist das für den Historiker erforderliche Material in einer be-
stimmten Zahl von Bänden zusammen zu fassen und dass demnach
diese Abtheilung nicht darauf angelegt werden durfte in dieser Hin-
sicht «in.- uothwendig scheinhafte Vollständigkeit zu erzielen, sondern
vii'lnn'hr bei jedem einzelnen Schriftwerke zu erwägen war, einmal
ul. .-n für die historische Kunde dieser Epoche von wesentlicher Be-
deutung sei, und zweitens, ob eine kritische Bearbeitung desselben,
namentlich die Herstellung der handschriftlichen Grundlage Nutzen
verspreche. Die höhere auf Sprach- und Sachkenntniss beruhende Kritik
kann bei Collectivunternehmungen , wie die unsrige ist, wohl als
wünschenswerther Gewinn, aber nicht als das regelmässige Ziel in
das Auge gefasst und wie die geistige Arbeit überhaupt wohl ge-
fördert, aber niemals abgeschlossen werden. Die diplomatische Kritik
dagegen fordert, wo sie in weiterem Umfang auftritt, Mittel, wie nur
eine vom Staat getragene Institution sie zu liefern vermag, und bei
ihr ist andrerseits ein Abschluss erreichbar. Darum sind Tacitus und
Ammian ausgeschlossen worden ; sie sind ohne Zweifel für die deutsche
Geschichte unendlich viel wichtiger als sämmtliche in meine Abthei-
lung aufgenommene Autoren; aber die diplomatische Kritik ist bei
beiden einfach und im Wesentlichen erledigt. Dagegen war für alle
oben genannten Schriftwerke die handschriftliche Grundlage der Fest-
stellung bedürftig, und dass jeder einzelne derselben für die Geschichts-
forschung der bezeichneten Epoche von wesentlichem Nutzen ist, wird
nicht bestritten werden. Die Grenzen einer derartigen Bearbeitung sind
allerdings mit objeetiver Bestimmtheit nicht zu ziehen und bis zu einem
gewissen Grade abhängig theils von der Meinung des Leiters der Ab-
theilung, theils von dem Belieben der Centraldirection selbst, die nicht
alle Anträge des Leiters genehmigt hat. Bei der Grenzenlosigkeit der
Aufgabe selbst hat in der praktischen Ausführung eine gewisse Will-
kür nicht vermieden werden können. Indess hoffe ich, wenn auch im
Einzelnen manches hinweg- oder hinzugewünscht werden mag, doch im
Ganzen den richtigen Mittelweg zwischen dem zu Wenig und dem zu
\ iel gefunden zu haben. Insbesondere bei den in den drei Bänden
der Chroniken vereinigten Miscellaneen habe ich es lebhaft empfunden,
dass ohne die grossen Hülfsmittel, welche eine Institution wie die un-
srige gewährt
.
eine derartige für das einzelne Kleinstück schlechthin
unmögliche und doch in ihrer Gesammtheit unentbehrliche Sammlung
meina ,s wurde haben durchführen lassen.
!>
'
K'i.'Uirhi darauf, dass Ausgaben wie die unsrigen sind, vor
' plomatischen Apparat liefern sollen, hat mich weiter
is vielleicht manchen Tadel gefunden hat, wo es
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irgend anging nicht einzelne Stücke, sondern die uns erhaltenen Werk«
des betreffenden Schriftstellers vollständig zu gehen. Freilich l M
-i Pn>-
sper, Eugippius, Cassiodor, Beda Hess sich dies nicht durchführen. Aber
wenn auch von Ausonius oder Claudianus dem Historiker nur wenige
Abschnitte direct nützlich sind, so darf auch über diese keiner mit-
sprechen, der nicht den Schriftsteller im Ganzen kennt und beurthcilen
kann. Die Excerptenpublieation mag für die Wissenschaftlichkeit zwei-
ter Ordnung am Platz sein, für unsere Arbeiten ist sie mir immer als
ein einem nationalen Unternehmen übel anstehendes Armuthszeugniss
erschienen.
Die mir übergebenen Vorarbeiten erwiesen sich mit geringen Aus-
nahmen als unbrauchbar; die Collationen — solche von hinz und
Waitz fanden unter den für diese Arbeit mir übergebenen sich nicht
gehörten überwiegend der Frühzeit der Gesellschaftsarbeit an und
waren ebenso unzulänglich wie leicht ersetzlich. Wir, meine Mitar-
beiter und ich, haben keine Mühe und keine Kosten gescheut, um in
dem bezeichneten Kreise die diplomatische Kritik abschliessend zu
erledigen.
Eine Schranke habe ich bei dieser Abtheilung oft ungern, aber
dennoch streng eingehalten; es ist dies der Ausschluss der byzanti-
nischen Geschichtswerke. Dass der Römerstaat namentlich der spä-
teren Kaiserzeit diese ebenso und vielleicht noch mehr fordert als die
lateinischen Quellen, bedarf der Ausführung nicht; und wie sehr selbst
ein Schriftsteller wie Prokop des kritischen Apparates entbehrt, in wie
geringem Grade die sogenannte akademische Byzantinerausgabe ihrem
Namen Ehre macht, wie wir überall, wo de Boor nicht gearbeitet hat,
uns in kläglicher Unsicherheit befinden , das wissen die Kundigen alle
und fordert dringend Abhülfe. Aber diese kann nur eine Sonderbe-
arbeitung der byzantinischen Geschichtsquellen bringen, die zu unseren
^onumenten so nothwendig gehört wie einstmals das Ostreich zum
estreich gehört hat. Die grosse Gefahr, der unsere monumenta Ger-
laniae in Folge der centralen Lage unseres Landes ausgesetzt sind,
16 Ufei,1osigkeit unserer Sammlungen dusch das Übergreifen in die
schichte der Nachbarstaaten, würde wesentlich gesteigert werden.
wenn unsere Arbeiten auch auf das Gebiet des Ostreichs und die
griechischen Geschichtsquellen erstreckt würden. Ich habe darum der
namentlich bei der Bearbeitung der kleinen Chroniken oft sehr loeken-
11 Versuchung, in diese Kreise einzugreifen, nicht nachgegeben.
Ebenso wie ich bemüht gewesen bin von den aufgenommenen
S
^iftstellern die Werke, so weit möglich, vollständig ,n .eben, habe
icn dieselbei
eh Möoli.-hk,.
unsrige ist, kann bei den Schriftv
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die Trennung nach den Autoren nicht in dem Umfang durchführen,
wie dies in der Behandlung der griechischen und römischen Schrift-
steller geschieht; in viel weiterem Umfang ist es hier erforderlich,
kleinere Schriftwerke zusammenzufassen, seeundäre den primären an-
zuschliessen. So weit aber die Sonderung sich durchführen lässt,
erleichtert sie nicht bloss die Fertigstellung der Publicationen, welche
ohne weitgehende Arbeitsteilung nicht zum Ziel gelangen können, und
gewährt den Benutzern bei ihren sehr verschiedenartigen Interessen
die Möglichkeit, sich das, was ein jeder braucht und nur dies zu
beschaffen, sondern sie macht es auch möglich wo nöthig und so
weit wie nöthig zu bessern und zu erneuern. Bei w^eitschichtigen
Unternehmungen dieser Art kann es nicht ausbleiben, dass eine ein-
zelne Bearbeitung mit oder ohne Schuld der Herausgeber sich als un-
-ciiimvinl erweist, der litterarische Apparat einer Ergänzung oder
einer Correctur bedarf. Im meiner Abtheilung ist dies bei der kleinen
Schrift des Eugippius eingetreten, und ich habe in Folge dessen eine
neue Recension derselben hergestellt , welcher bei dem geringen Um-
fang des Werkes und bei der Brauchbarkeit desselben auch für Unter-
richtszwecke die Form der Octavausgabe gegeben worden ist.
Bericht über die Corrosion des Sandsteinmaterials
der Tempelbauten auf Philae.
Von Dr. L. Borchardt.
(Vorgelegt am H.April [s. oben S. 255].)
Am Ende des Berichtes über den baulichen Zustand der Tempelbauten
auf Philae 1 wurde bereits darauf hingewiesen, dass, wenn auch die
Untersuchung der Fundamente der Tempel ein verhältnissmässig nicht
zu ungünstiges Resultat ergeben hatte, dennoch dem Bestände dieser
kunst- und culturgeschichtlich so bedeutenden Bauten ernste Schädi-
gungen anderer Art drohen, wenn das Reservoirproject mit der Stau-
höhe bis zu io6 m R.L. zur Ausführung kommen sollte.
Es ist dies einerseits der Nachtheil, der aus den zu erwartenden
Schlammablagerungen entstehen wird, und andererseits die Gefahr, die
aus dem weiteren Umsichgreifen der Corrosion des Sandsteins in den
unteren Schichten der Gebäude notwendigerweise für die Standsicher-
heit der ganzen Tempel erwachsen muss.
Beide Gefahren sind nicht etwa bisher unbekannte Erscheinungen,
die sich ein ängstliches Gemüth nur als wahrscheinlich ausmalen könnte,
sondern beide lassen sich schon heutzutage in ihren Ursachen und
Wirkungen an anderen aegyptischen Denkmälern beobachten, die gerade
unter denselben Einflüssen einer jährlichen Überschwemmung und darauf
folgender Austrocknung leiden , wie es die Philaetempel nach Errichtung
des Reservoirs thun werden.
Die Tempel von Theben, der aegyptischen Hauptstadt des neuen
Reiches, die heute nach den Dörfern Karnak und Luqsor benannt werden,
sind nämlich seit einigen Jahren aus einem weiter unten noch näher
zu besprechenden Grunde jährlich absichtlich den Überschwemmungen
des Nils ausgesetzt worden.
Die hier beigegebenen Abbildungen I bis 4 sollen eine Vor-
stellung von der Überschwemmung in diesen beiden Tempeln geben.
1
Sitzunp Sw rW U-.-1 p .« \i.,,l ,!,r Wissenschaften zu Berlin 1896.
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Nr. i um] 2 geben Theile des Luqsortempels wieder, Nr. 3 und 4 sind
Beim Tempel von Luqsor haben wir eine nach den verschiedenen
Höhenlagen der Fussböden in den einzelnen Theilen der langgestreckten
Anlage zwischen 1T25 und 3T35 variirende Übertluthung, wenn wir
das Hochwasser von 1887, das an dieser Stelle bis auf 78™ R. L. stieg,
zu Grunde legen 1 . In anderen Jahren mag die Übertluthung eine
geringere sein, aber in jedem Falle genügt sie, um eine ganz beträchtliche
Schlammschicht im Tempel zurückzulassen. Am 20. December 1895
konnte ich in den vorderen, nördlichen Höfen und Sälen des Tempels
eine Schlammablagerung feststellen, deren Dicke sich zwischen 50 und
Nach damaligen Erkundigungen schien dies das Resultat zweier
Überschwemmungen zu sein. Da aber der Tempel jährlich ausgeräumt
wird, so ist wohl anzunehmen, dass allein die Überschwemmung von
1895 schon ausgereicht hatte, den Tempel derart zu verschlammen.
Beim Karnaktempel , der erst seit 1896 systematisch den Über-
tluthungen des Nils ausgesetzt wird und den Berichterstatter während
iliocr ersten Überschwemmung besuchte, liess sich die Höhe der
Schlammablagerung damals noch nicht constatiren, wohl aber konnte
bemerkt werden, dass das in einzelnen Räumen des Tempels stagnirende
Wasser einer Algenvegetation die Lebensbedingungen geschaffen hatte.
Diese verlieh mit ihrer bunten Mannigfaltigkeit den überschwemmten
Ruinen zwar ein äusserst malerisches Aussehen, dürfte aber wohl kaum
«lern Denkmal förderlich sein.
In dein Reservoir von Assuan würden sich nun ganz dieselben Ver-
hältnis*! herausbilden, die wir in Luqsor und Karnak heute schon
heobnehh-n können. Man könnte sogar befurchten, dass die Schlamm-
dblagerung in Philae noch stärker sein würde als in diesen beiden Tem-
peln, da m «Irin Bassin die Strömung fehlen würde, die in Luqsor und
karnak doch immer noch etwas von dem sich ablagern wollenden Nil-
schlamm wieder mit fortführt. Es kommt jedoch zu Gunsten Philaes
der Umstand zur Geltung, dass das Wasser dort erst gestaut werden
soll, sobald die höchste Fluth des Niles bereits vorüber ist und der
Strom nicht mehr so grosse Schlammmassen mitführt wie zur Hoch-
tluth. Es würde also in Bezug auf die Stärke der Schlammablagerung
ein Ausgleich stattfinden, und der Anblick Philaes nach der künstlichen
1 hersehwenimung dürfte im Wesentlichen derselbe sein wie der Luqsors
und Karnaks nach dem jährlichen normalen Zurückweichen des Nile*
M&n müsste dann als«, jedes Jahr ebenso wie dort den Schlamm
naeh dem Auftrocknen mechanisch entfernen. Dadurch würden natürlich
1 Nach Grand-Hey, Rapport sur les temples egyptiens, Kairo 1888. TatVI 9.
die Inschriften und Sculpturen an den unteren Theilen der Wände leiden,
doch würde man ja darüber wohl hinwegsehen können, angesichts der
Vortheile, die die Errichtung des Reservoirs dem Lande bringen würde.
Ernst ist dagegen die Gefahr, die den Tempeln durch die Immer
mehr um sich greifende Corrosion der unteren Schichten des Sandstein-
materials drohen würde, wenn das Reservoir wirklich mit der geplanten
Stauhöhe bis zu io6 m R. L. zur Ausführung kommen sollte.
Wie diese Corrosion vor sich geht, zeigen andere Tempel des
Landes.
Da ist zuerst die Vorhalle des Tempels von Esneh lehrreich, die
allein vom ganzen Tempel frei liegt, während der Rest vollständig in
alten Hausruinen verborgen ist, auf denen wieder moderne, heute noch
bewohnte Häuser stehen. Hier steigt jedes Jahr das Grundwasser
bis zu einer Höhe von rund 1T0 über dem Fussboden, und das Re-
sultat ist, dass überall da sich Corrosionserscheinungen zeigen, wo das
Wasser entweder direct, von aussen spielend, oder in Folge der hygro-
skopischen Eigenschaften des Sandsteines im Innern der Wände auf-
steigend hingelangt. An der Oberfläche des Steines bildet sich an solchen
Stellen zuerst ein Salzausschlag, dann zeigt sich eine leichte Zerstörung
der bearbeiteten Sculpturen, die immer tiefer und tiefer eingreift, bis sie
endlich das Steinmaterial der angegriffenen Stellen in Pulver von Sand-
körnern auflöst. Die beiden hier beigegebenen Abbildungen Nr. 5 und
unK vom 28. April. — Mittheilung vom 14. April.
Stellen der Vorhalle von Esneh in verschiedenen
ng. Nr. 5 zeigt nur den Salzausschlag mit geringer
ihr gut zu sehen ist, wie auch üher der scharf mar-
alzausschwitzungen auftreten, die von der innerhalb
iporziehenden Feuchtigkeit herrühren. Nr. 6 gieht
ssene Corrosionen einer sculpirtenWand wieder.
i 'rempeln zu Luqsor und Karnak liegt die Sache
ts als in Esneh, als es hier nicht mehr aufsteigen-
fliessendes
lialtes mit : doch ist das zurückbleibende Salz noch
die gefürehteten Zerstörungen hervorzubringen. Zur
hn-an. in Karnak die corrodirten Stellen nothdürftig
''
!
' i Wen noch genug von den Zerstörungen, die Salz und Über-
schwemmung gemeinsam angerichtet haben, zu sehen.
Die Abbildungen Nr. 7 bis 10 zeigen solche Stellen aus diesen bei-
den Tempeln. Die aus dem Luqsortempel
, Nr. 7, lässt zwar nur Salz-
aussehla.ir. d. I,. beginnende Corrosion, sehen, dafür sind aber die Bilder
dem Karnaktempe um so charakteristischere Beispiele
materials in den durchfeuchteten
Die Betrachtun.tr der ange.irriflencn Stellen zeigt nun, dass die Cor-
»sionserscheinungen am Sandsteinmaterial der Tempel immer nur da auf-
Borchardt: Dir ('o 1T<»ion ,!«> S:„
enerde, d. h
Wohnstätten untermischt, gemei:
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mit dem Haustein kommen. Dass Wasser allein die Corrosion nicht her-
vorbringt, zeigen am besten die zahlreichen noch gut erhaltenen, alten
Ufermauern aus Haustein, die stets nur an den Stellen Corrosionserschei-
nungen aufweisen, wo gleichzeitig auch Abwässer aus Ruinenerde an
sie herangekommen sind; an den nur vom Nilwasser bespülten Stellen
haben sie sich immer gut conservirt. Und ebenso weni? wirkt die
trockene Ruinenerde zerstörend; das sieht man in den höheren Theilen
ganz von Ruinenerde eingehüllt gewesener Gebäude , die sich unter die-
ser schützenden Decke ganz intact gehalten haben. Die zerstörenden
Wirkungen äussern sich also nur, wo Ruinenerde und Wasser gemein-
sam mit dem Sandsteinmaterial in Verbindung kommen.
Um Näheres zu ermitteln, wurden im Frühjahr 1896 in Philae
Proben von den in Frage kommenden Stoffen zur chemischen Unter-
suchung entnommen, und zwar: 1. a. intacter Sandstein, b. corrodirter
Sandstein, 2. Nilwasser und Nilschlamm und 3. Ruinenerde.
1 und 3 stammten von Stellen in und neben der Ostcolonnade 1
des Vorplatzes
, 2 von der Westseite der Insel.
Hr. Dr. Rathgen, Chemiker bei den Königlichen Museen zu Berlin,
untersuchte diese Proben und erhielt das Resultat, dass ausser dem corro-
dirten Sandsteinpulver nur die Ruinenerde reichlich Chlor- und Schwefel-
säureverbindungen aufweist.
Die Notiz, die mir Hr. Dr. Rathgen über seine Untersuchung dieser
Erde gab, lautet wörtlich:
In io g der lufttrockenen Ruinenerde Hessen sich durch Auswaschen
mit kaltem, destillirtem Wasser im Filtrat nachweisen: 0*0566 Cl [Chlor]
entsprechend 0*0934 NaCl [Kochsalz] = 0,93 Procent; 0*0175 SO,
[Schwefelsäureanhydrid] entsprechend 0*0263 MgS0
4
[Bittersalz]= 0,26
Procent oder 0*0311 Na2S0 4 [Glaubersalz] =0,31 Procent, Es sind in
der Erde also ungefähr 1 r
/4 Procent wasserlösliche anorganische Salze
vorhanden, die bei Mitwirkung von Feuchtigkeit z.B. auf Kalksteine
°der kalkhaltige Sandsteine corrodirend wirken müssen. (S. Polytech-
nisches Centralblatt 1891-92, S. 193.)
Nach einigen neueren , noch nicht veröffentlichten Bestimmungen
1St sch°n ein Gehalt von V7 Procent Salze für den Bestand
von Kalk-
ste«nen, Ostraka u. s. w. gefährlich.
Berlin, den i.Jnli 1807
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Nach den Resultaten dieser Untersuchung ist es also sicher, was
auch vorher schon angenommen wurde, dass der enorme Salzgehalt der
Ruinenerde— über 8 mal so viel als zur Zerstörung hinreichend wäre—
den schädlichen Einlluss auf die Bausteine der alten Denkmäler ausübt.
Man hat sich den Vorgang etwa so zu denken
:
Das Wasser der Überschwemmung oder das Grundwasser bringt
die löslichen Salze aus der die Denkmäler umgebenden Ruinenerde in
das Steinmaterial der Bauten, und von hier krystallisirt das Salz dann
nach dem Ablaufen des Wassers wieder heraus, indem es das Binde-
mittel des Sandsteins zerstört und ihn in grobkörniges Sandpulver ver-
wandelt. Ob dieser zerstörende Vorgang auf chemischem oder mecha-
nischem Wege bewirkt wird, wissen wir zur Zeit noch nicht. So
viel stellt aber fest, das auskrystallisirende Salz zerstört den Stein.
Um diese Zerstörung bei Steinen, die schon Salz enthalten, zu ver-
hindern, giebt es ein bewährtes Mittel, das aber nur bei kleineren
Gegenständen angewendet werden kann. Man legt dieselben so lange
in fliessendes Wasser, bis alles Salz in Lösung herausgezogen ist und
nichts mehr zurückbleibt, was nach dem Wiedertrockenwerden heraus-
krystallisiren könnte. Diese Procedur dauert sehr lange — sie hat z. B.
für die grössten auf diese Weise behandelten Bausteine eines Grabes
im Berliner Museum oft mehr als ein Jahr in Anspruch genommen—
sie gewährt aber sicheren Erfolg. Ganz verkehrt ist es aber, diese
Methode in einer abgeänderten Form auf noch stehende Denkmäler an-
wenden zu wollen, wie das leider in letzter Zeit in Aegypten ge-
schehen ist.
Die Tempel von Karnak und Luqsor hat man nämlich absichtlich
den jährlichen Überschwemmungen des Nils ausgesetzt, um sie durch
den Strom des niessenden Wassers auszulaugen. In Luqsor führt man
das Wasser am Südende neben dem Tempel ein und an der Nordwest-
irke wieder heraus: in Karnak liegt der Zufluss vor dem ersten, west-
lichen Pylon, und der Abtluss erfolgt vom heiligen See aus.
Durch diese Anordnung wird erstens gar kein eigentlicher Strom
in allen Theilen der Gebäude erzeugt, da sich wirklicher Strom nur auf
dem kürzesten Wege zwischen Ein- und Ausmündung findet; die nicht in
diesem Zuge liegenden Gebäudetheile stehen einfach unter stagnirendem
Wasser, ganz wie zu den Zeiten, in denen nur das aufsteigende Grund-
wasser die Tempel unter Wasser setzte, nur etwas höher.
Zweitens wird gerade das erzeugt, was man vermeiden wollte; das
Salz wird Dämlich nur so lange in Lösung vom Wasser mitgenommen,
als die Überschwemmung dauert. Sobald das Wasser wieder sinkt und
die Mauern austrocknen, beginnt wieder das Auskrystallisiren des übrig-
gebliebenen Salzes, das bei seiner grossen Menge immer noch mehr wie
Borchardt: Die Cormsion <lrs S.-md.steins in den aogyptiseli.Mi lYmpeln. '.]0\
hinreichend ist, die gefürchteten Zerstörungen des Materials hervor-
zurufen.
Die jährliche Überschwemmung mit ihrem Wechsel von Nass und
Trocken erzeugt also stets eine neue Bewegung des Salzes und da-
durch eine Zerstörung des Gesteins. Es mag jetzt der Anblick der
Bauten von Karnak und Luqsor besser sein als früher, wo man gar nichts
gegen die Salzgefahr that, die Gefahr für den Bestand der Gebäude ist
aber auch jetzt keineswegs geschwunden und nur der Termin des Zu-
sammensturzes ist um einige Jahre hinausgerückt.
Der ständige Wechsel zwischen Feuchtigkeit und Trockenheit zer-
stört unter den in Karnak und Luqsor vorwaltenden Umständen den
Sandstein ebenso, wie er Holz in kurzer Zeit verrotten würde.
Für die Erhaltung der aegyptischen Tempel wäre es vielmehr das
Beste, sie, da man sie doch nicht auslaugen kann, möglichst voll-
ständig trocken zu legen.
Das ist z.B. für den Tempel von Karnak möglich. Das ganze Tem-
pelgebiet müsste ausserhalb der ahm Ziegelumfassungsinauer von einem
Graben umgeben werden, dessen Sohle tiefer läge als die nicht sehr
tiefen Fundamente des Tempels. Die bei Herstellung des Grabens aus-
geworfene Erde würde von aussen einen Wall gegen die andrängende
Überschwemmung bilden, und in dem eingeschlossenen Areal des
Tempels könnte man mit Hülfe der vorhandenen Dampfpumpe das aul-
steigende Grundwasser mittels Auspumpens des erwähnten Grabens auf
der nöthigen Tiefe halten. Die beigegebene Skizze 1 mag die Anlage er-
läutern.
Nur so wäre es möglich, den Tempel von Karnak vor dem ver-
derblichen Wechsel von Durchfeuchtung und Austrocknung zu schützen.
Philae ist bisher Dank seiner hohen Lage von den Schädigungen
glücklich verschont geblieben, die die Überschwemmung für jeden ein-
mal von Stadtruinen umhüllt' gewesenen aegvptischen Tempel mit sich
bfingt. Um so bedauerlicher wäre es, wenn man hier nun künstlich
^Verhältnisse herbeiführte, die bei anderen Tempeln, wo sie von
Natur existiren, mit allen Mitteln abgestellt werden müssten. Es würde
auch nichts helfen, wenn man (wie man das, wenn auch mit geringem
*r%e, in Luqsor versucht hat) alles, was von Ruinenerde auf der
lnse
* ist, bis auf die letzte Spur entfernte, um so dem Eindringen von
1
J
6Uen Salzmassen in die Mauern vorzubeugen. Denn das Salzquantum.
d<* heute schon in den unteren, von der Ruinenerde berührten Schichten
üep Gebäude steckt „i,!^ «ll^n «.im» »i, s . um bei dem Beginn des

steten Wechsels von Feuchtigkeit und Trockenheit die Stein
Schichten in Pulver aufzulösen.
Wird also das Reservoir angelegt mit einer Stnuliöln
R.L. d. h. bis über die unteren Schichten des aufgehende]
BÄmmtlicher Gebäude, die zum Theil 3, einige sogar 5'" 1i
werden würden, so bedeutet das den sicheren Untergang
hauten aufPhilae, trotz der relativen Güte ihrer Fundai
durch die Corrosion des Sandsteinmaterials der unteren
Das Höchste, was man im Interesse der Erhaltung
mäler zulassen könnte, wäre eine Stauung bis auf i02 nl R.
(las nur unter der Voraussetzung, dass die Insel völlig ^
haltigen Ruinenerde gesäubert würde. Auch so noch \\\
Bauten der Nordhälfte der Insel dem Verderben preisgebe
tigsten Denkmäler aber wären vor der aufsteigenden Feudi ti
maassen gesichert.
Falls es unter solchen Umständen nicht überhaupt
wäre, einen anderen Platz für dieses Reservoir, etwa k
Philaes, zu wählen, dürfte sich die oben verlangte Re.
Stauhöhe um 4
m
wohl ausführen lassen, da man ja jetzt
läge eines einzigen grossen Reservoirs abgekommen ist u
Stelle mehrere von kleineren Dimensionen anlegen will.
Kairo, den I.März 1898.
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KÖNIGLICH PREUßISCHEN
AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
ZU BERLIN.
5. Mai. Sitzung der physikalisch -mathematischen Classe.
Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer.
1. Hr. von Bezold las: »Über die klimatologische Bedeu-
tung der Lehre von den auf- und absteigenden Luftströmen«
(V. Mittheilung zur »Thermodynamik der Atmosphaere«)- (Ersch. später.)
2- Hr. C. Kleix le*t vor eine Mittheil.mg des
fewald: Nachtrag zur Besehreibung des Me
Nachtrag zur Beschreibung des Meteoreisens von
Beaconsfield.
Von Prof. Dr. E. Coiiex
Aus dem Meteoreisen von Beaconsfield habe ich vor einiger Zeit in
diesen Sitzungsberichten 1 eine Kohle von anthraeitartigem Aussehen
beschrieben und angenommen, es liege ein ursprünglicher Gemengtheil
vor. obwohl dieselbe sich nicht direct in eingesprengten Partien hatte
wahrnehmen lassen. Die Kohle war in folgender Weise gewonnen
wurden: der beim Auflösen des Nickeleisen in verdünnter Salzsäure
verbleibende Rest wurde nach dem Auslesen der grösseren Krystalle
und Blattchen mit Kupferchloridchlorammonium behandelt, um Taenit
und Cohenit vollständig zu entfernen; der Rückstand erwies sich aber
nicht, wie gewöhnlich, als Phosphornickeleisen allein, sondern enthielt
in iviehlieher Menge ziemlich grosse, feste Partikel von Kohle, welche
den. Meteoreisen entstammen mussten.
Durch eine zufällige Beobachtung hat sieh nachträglich ergehen.
dass kein ursprünglicher („Mnengtheil vorliegt, sondern dass diese Kohle
dem Cohenit entstammt und sich bei dessen Zersetzung ausscheidet.
AK ich nämlich ein aus Tolucaeisen isolirtes, lediglich aus Schreibersit
und Cohenit bestehendes Gemenge mit Kupferchloridchlorainmoiiium
behandelte, um ersteren rein zu gewinnen, erhielt ich genau die gleichen
Stückehen von anthracitähnlicher Kohle: dasselbe Resultat lieferten
( ontrol versuche mit reinem Cohenit aus Beaconsfield und aus dem ter-
restrischen Nickeleisen von Niakornak.
Es ergieht sieh demnach die immerhin bemerkenswerthe That-
sache, dass der Kohlenstoff — trotz des geringfügigen Gehaltes von
Salzlösungen nicht, wie man erwarten sollte, als Pulver, sondern in
1 1897. 1045-1046.
bleibt, welche hinreichend lest sind, um bei den inannk
tirunden während des Isolirens der Gemengtheile nicht
Die Beschaffenheit der Kohle hängt ab von der Anshild
hciiit: Kiystalle aus Toluca und Beaconsheld hinterlassen u,
heitlich aussehende, recht feste Stücke, die krystallinisch«
aus Xiakornak feinkörnige Kohle von weniger festem Zu
Wenn man in Zukunft bei der Isolirung der (i.-n,,.,,
Meteoreisen derartige Kohle antrifft, so kann man daran
dass Cohenit vorhanden ist, welcher sich durch seine p]
Eigenschaften allein vom Schreibersit nicht mit Sicherheit u
lässt. Ferner ergiebt sich, dass Kohle vom Aussehen i
Zusammensetzung der Glanzkohle oder des Anthracit am
ganischem Wege durch Zersetzimg von Carbiden entstein
vielleicht auch gelegentlich in der Natur entstanden ist.
nahe, an eine derartige Bildung bei solchen kohleartigei
zu denken, welche man zuweilen auf Krzlagerstätten bec
Jedenfalls beweist das Auftreten von Cohenit im grünl;uidi>
fisen. dass Carbide auch als Bestandtheile in lischer Gesteint
und local sognr in recht reichlicher 31enge. 1
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KÖNIGLICH PREÜSSISCHEN
AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
ZU BERLIN.
5. Mai. Sitzuno- der philosophisch -historischen Hasse.
Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlen.
2. Hr. Schmoller tlieilt ein Urtheil Wöllner's über die Ak
dor Wissenschaften aus dem Jahre 1786 mit,
3. Hr. Conze überreicht die als Ertfinzniiffshcfr des Jahi
des archäologischen Instituts erschienene Monographie über Hn
AntJieil genommen hat liehen den IUI. Ciciiorius, JüDElCB und \
(Berlin 1898).
4. Vorgelegt wird die von Hrn. Paul Sabatier der Akadei,
gesendete, von ihm zuerst herausgegebene S. Franctod Assisiel
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xxvi.
KÖNIGLICH PREUSSISCHEN
AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
ZU BERLIN.
1 2. Mai. Gesammtsitzung.
Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer.
1. Hr. Conze las über die in den nächsten Lieferungen der »Atti-
schen Grabreliefs « erscheinenden Darstellungen von sogenannten Todten-
mahlen, in so weit sie auf eigentlichen Grabsteinen vorkommen.
2. Hr. Kiepert übersendet eine Mittheilung des Hrn. Prof. Walther
Judeich in Marburg: Bericht über eine Reise im nordwest-
lichen Kleinasien, zu welcher demselben eine Unterstützung seitens
der Akademie gewährt worden ist. (Ersch. später.)
3. Hr. Dümmler überreichte Lieferung 2, Bd. II der mit Unter-
stützung der Akademie herausgegebenen Regesta imperii XI: Die
Urkunden Kaiser Sigmunds 1410-1437, verzeichnet von Wilhelm
Altmann. Innsbruck 1898.
4. Hr. Mommsen legte die Restaurationsentwürfe des Hrn. Baurath
Jacobi in Homburg vor, nach welchen auf der Saalburg das römi-
sche Praetorium wiederhergestellt werden soll und in dem das Limes-
Museum und insbesondere die jetzt im Homburger Badehaus auf-
bewahrten Saalburger Fundstücke ihren Platz finden werden.
Die Akademie hat den Professor der Zoologie an der Universität
München, Hrn. Richard Hertwig, zum correspondirenden Mitghede
der
Physikalisch
-mathematischen Classe gewählt.

SITZUNGSBERICHTE ise&
DER XXVII.
KÖNIGLICH PREUSSIS( I IK X
AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
ZU BERLIN.
zung der philosophisch -historischen Classe.
Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlen.
*1. Hr. Tobler legte von einer grösseren Arbeit über die Le-
gende des heiligen Julian im Anschluss an früher Vorgetragenes
(S.Sitzungsberichte 1897 S. 779) einen anderen Theil vor.
Von der bisher ungedruckten, durch den Vortragenden herauszugebenden Fassang
der frommen Sage in altfranzösischen Versen des dreizehnten Jahrhunderts wurde der
Inhalt angegeben, und darauf festzustellen der Versuch gemacht . was von dem Ver-
fasser und der Veranlassung seiner Arbeit, von seinem dichterischen Vermögen, seine.
Bildung, seinem Stande und dem Maasse seiner Abhängigkeit von einer noch unent-
deckten Quellenschrift /.u denken sei. Die Vergieichung zweier Stellen des Gedichtes
mit den eidsprechenden der gleichfalls ungedruckten ahfrnn/.ösisrhen Prosa version
der nämlichen Legende legte das Urtheil nahe, dass letztere nicht, wie angenommen
worden ist, durch einfache Umsetzung aus jenem hervorgegangen sei. Mindern ent-
weder durch einen gemeinsamen rrsprung zu ihm in IJe/.iehiing Melie >«\<t doch keines-
falls aus ihm allein ihren Inhalt schöpfe. Zu sicheren Krgebnis.sen hezüglich dieses
erhaltene Prosafassung besser als aus ganz kurzen P.ruchstücken l.ekannt -ein wird.
umhchen Zuge wurden hervorgehoben und nach ihrer Bedeutung gewürdigt.
2. Vorgelegt wurde der Prosopographia Imperii Romani Pars III,
herausgeg. von P. von Rohden und H. Dessau. Berol. 1898.

SITZUNGSBERICHTE 1898.
XXVIII.
KÖNIGLICH PREUSSISCHEN
AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
ZU BERLIN.
26. Mai. Sitzung der physikalisch- mathematischen Classe
A^orsitzender Secretar: Hr. Waldeyer.
1. Hr. Klein las: Die Anwendung der Methode
reflexion in der Petrographie.
^i''i!"inusinethoden, gelingt es, die sämmtlirhen u ich! iu'.'ffii ü'esteinO.ild.
sich darbieten und die seither üliliclien Meilioden versagen.
Es wird dies dadurch erreicht, dass man ein Mal mit Hülfe
i'ichtungen und Instrumente die für die betreffenden Mineralpartien c
M»'-ralu.-i. darthut. üb der betreffende Krvstallschnitt . einer Sultan/,
'{i'^'liungsverhiiltniss gegenüber. Totalreflexion einleiten lässt oder ni(
2. Hr. Schwendener legte eine Mittheilung des Hrn.
Jonow in Santiago (Chile) vor: Über Ornithophilie ii
nischen Flora.
Beobachtungen' näher beschrieben.
3- Hr. Fuchs legte eine Mittheilung des Hrn. Prof. Dr. S. Gu
fi*ger in Darmstadt vor: Über die Entdeckung der dopp<
Pei
'iodicität und Jacobi's Antheil daran.
™«'se Notiz enthält «-inen Auszug ans einer dr.nnä.-lM /
.
llNt " r|Nf
''i-kritischeii Untersuchung Ar> Verfassers über den Antheil Jacows
i
Entdeckung der Theorie der elliptischen Functionen.
4
- Derselbe legte ferner vor eine Mitteilung des Hrn. Pro
U-dwig Schlesinger in Klausenburg: Über die GAUSs'sche Th<
3 IC) Sitzung der physikalisch -mathematischen Classe vom 26. Mai.
des arithmetisch-geometrischen Mittels und ihre Beziehun-
gen zur Theorie der elliptischen Modulfunction.
Es werden in dieser Arbeit aus den im Nachlasse von Gauss enthaltenen Unter-
suchungen über <l;is aritlinietiM-li-ii-cometi-isi-he Mittel die vollständigen Grundlagen der
i . -
'.:
Die Anwendung der Methode der Totalreflexion
in der Petrographie.
Von C. Klein.
JJie vor beinahe hundert Jahren gemachte Entdeckung der Total-
reflexion und ihrer Verwendbarkeit zur Bestimmung von Brechungs-
exponenten 1 hat trotz der ausgezeichneten Untersuchungen SenarmontV
erst in neuerer Zeit mehr praktische Anwendung in der Physik und
in der Mineralogie gefunden.
Nachdem F. Kohlrausch 1877 sein Totalreflectomcter angegeben
hatte 3
,
gelangten nach und nach verschiedene andere Constructionen
desselben Apparats in den Gebrauch, von denen die wichtigsten die
von Ch. Soret 1883, Tu. Liebisch 1884, C. Pulfrich 1887 und Abbe-
Czapski 1890 eingeführten sind 4 .
Es ward im Laufe der Zeit erkannt, dass starkbrechende Gläser
besser zu verwenden sind als Flüssigkeiten, deren Brechungsexponent
stark mit der Temperatur variirt, und dass die Methode des streifen-
den Einfalls der der eigentlichen Totalreflexion vorzuziehen ist, der
besseren Erkenntniss der Grenze wegen. Danach wurden auch am
KoHLRAuscH'schen Totalreflectometer entsprechende Einrichtungen vor-
genommen, um von diesen Vorzügen Nutzen ziehen zu können und
so mit kleineren Flüssigkeitsmengen , Verstärkung der Beleuchtung und
Anwendung
,1er Methode des streifenden Einfalls gearbeitet.
1 Laplack, Meeanique Celeste 1800. IV p. 241; (Euvres de Lapi.ace 1845. IV
p.269; Wollaston. Philosoph. Transact 1802 p.381.
2 de Senarmont, Journ. de Mathem. 1856 (2) 1 p.305; Comptes rend. XLII
l856 p.65, Pogo. Ann. XCVI1 1856 S. 605.
3 Übe,- die Litteratm-, die Instrumente und die Methoden si>„t
^'Hiuujen hei Pi-lfricii. Das Totalrellecrometer iSgo. Likimscu. L'hysikal. krvsTnilu-
rRr>TH Physikalische Ki ystallo-Taphie i8.)4 05 nachzusehen. ^
,a,
»Sk -it. - Diesem ül
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Für die Physik und Mineralogie waren somit wichtige Hülfsmittel
und Methoden gegeben, die Gesetze der Lichtbewegung zu prüfen und
zu bestätigen und die optiM-hen konstanten der Krystalle zu ermitteln.
Die Forscher, voran Th. Liebiscii und seine Schüler, haben sich ersteren
Untersuchungen erfolgreich gewidmet.
Einen für die Zwicke der Praxis wichtigen Abschluss fand die ganze
Frage i 888, als Ch. Soret, Archives des sciences phys. et nat. XX p. 263,
es kennen lehrte, dass eine beliebige Fläche eines zweiaxigen Krystalls
die Winkel zur Bestimmung der drei Ilaupthrechungsexponenten ergebe 1
und durch Heranziehen einer zweiten beliebigen Fläche und Bestimmung
der zwei Maximal- und zwei Minimalwerthe der Grenze aufjeder dieser
Flächen acht Werthe gewonnen würden, von denen die sechs unter sich
zu je zwei gleichen die Winkel für die Grössen et, ß, y {a>ß>y)
liefern.
Es bedurfte erst dieser Erkenntniss , um die Totalreflexionsmethode
für die Zwecke der Petrographie praktisch zu gestalten, denn die Ein-
führung des sonst recht guten Vorschlags von E. Bertrand, vermittelst
einer drehbaren
, stark brechenden Glashalbkugel , an deren Planfläche
der Schliff angeklebt wurde und die durch Drehen die Grenze in das
Gesichtsfeld des Mikroskops führte, zu arbeiten 2
,
scheiterte an der Un-
möglichkeit, wie man damals glaubte, den allgemeinen Fall behandeln
zu können.
Es ist nach dem BERTRANn'schen Versuch und Soret's Entdeckung
ein Verdienst des Hrn. Fr. Wallerant 3
,
von Neuem dahin gestrebt zu
haben, die Totalreflexionsmethode nutzbringend in der Petrographie
zu verwerthen.
Sein Instrument leitet die Totalreflexion nach der WoLLASTONSchen
Methode, die Linusen in seinem TotalreÜectometer aufnahm, an den
Flächen eines Prismas ein. Es wird dann die Erscheinung durch eine
Linse vergrössert, und der Theil ersterer, der besehen werden soll, mit
einer Irisblende abgeschnürt. Alsdann wird mit einer Vorrichtung, die
massig vergrössert und ein Fadenkreuz besitzt, diese Partie betrachtet.
Zur Beleuchtung dient eine starke Lichtquelle; dieselbe sendet ent-
' In Anni »lit-Tiin,sr (für die zwei extremen Brechumjsexponenteri) hatte dies schon
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weder monochromatisches Licht direet aus (Tiegel mit Natronsalz in
der Gebläseflamme), oder es wird aus dorn weissen Licht eines Auer-
brenners Natronlicht durch einen Nebenapparat, der aus zwei Anla-
schen Prismen besteht und diese Lichtart allein austreten lässt. ge-
wonnen. — Der ganze Apparat scheint gute Bilder zu liefern. Nach-
theile sind, dass man das Object nicht leicht und einfach centriren
und, wenn es centrirt ist, für seine Centrirung nicht garantiren kann:
fernerhin muss sich das stark brechende und weiche Glas des Prisma 's
leicht abnützen, wenn man den Schliff auf ihm dreht, und es ist niiss-
lich, den Contact von Verbindungsilüssigkeit, Glas und Mineral stets
gut zu erhalten und für denselben zu garantiren.
Da ich mich schon seit längerer Zeit mit dem Gedanken getragen
habe, Untersuchungen gleicher Art in ähnlicher Weise ausführen zu
können, so möchte ich im Nachfolgenden andere Vorschläge machen
und es ausführen, wie man:
I. die Gemengtheile eines Dünnschliffs bestimmen kann.
indem man die Grösse ihrer Brechungsexponenten ermittelt:
II. die Gemengtheile eines Dünnschliffs gewissermaassen
dadurch sondern kann, dass man verschiedenen Medien ge-
genüber Totalreflexion beobachtet oder nicht.
Diese letztere Methode würde der von Exner 1 angegebe-
nen nahe stehen und der der Trennung der Gesteinsgemeng-
theile durch ihr speeifisches Gewicht in einem gewissen
Sinne vergleichbar sein.
!• Instrumente zur Bestimmung der Brechungsexponenten von Mine-
ralien in Dünnschliffen vermittelst der Methode der Totalreflexion.
Bei allen Instrumenten kann man im reflectirten, wie im streifend
einfallenden Lichte arbeiten. Wenn es irgend angeht, verdient letztere
Methode den Vorzug.
Das betreffende Mineral muss stets direct oder durch eine Ver-
ndungsflüssigkeit mit dem stärker brechenden Medium in Contact sein.h letzterem Falle muss die Brechbarkeit der Verbind ungsflüssigkeit
grosser als die des Krystalls sein.
Dünnschliffe sind daher stets unbedeckt zu verwenden, und, wenn
Sle bedeckt sind, ist das Deckglas abzunehmen und die Schliffober-
fostrumpnV T
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fläche sorgfältig zu reinigen. — Gut ist es, die Schliffoberfläche sehr
eben und glatt herzustellen.
Manchmal kommt auch der Dünnschliff allein, ohne jede Auflage
und Bedeckung, zur Verwendung.
Fassen wir, zur Vorführung des allgemeinen Falls, einen zwei-
axigen Krystall ins Auge, so können dessen Schlifflagen sein:
i. Parallel der Ebene zweier Elasticitätsaxen.
2. Parallel einer Elasticitätsaxe.
3. Senkrecht zu einer optischen Axe.
4. Von beliebigen sonstigen Lagen.
Diese Lagen lassen sich, wie folgt, unterscheiden:
Kommt ein Schliff der Lage 1 zwischen gekreuzten Nicols des
Mikroskops in die Dunkelstellung, so behält er bei einer Drehung um
die eine oder die andere der Dunkelstellungslagen als Axen vorn hinten,
links rechts seine Dunkelheit bei; es sei denn, dass die optischen
Axen in das Gesichtsfeld des Instrumentes kommen, was Aufhellung
zur Folge bat.
Ein Schliff der Lage 2 wird dunkel, wenn die besagte Richtung
in eine der Polarisationsebenen der gekreuzten Nicols kommt. Der
Schliff, um diese Elasticitätsaxe gedreht, bleibt dunkel, es sei
denn, dass eine optische Axe in das Gesichtsfeld kommt, was Auf-
hellung zur Folge hat.
Wird der Schliff um die Normale zu dieser ersteren Richtung als
Axe gedreht, so hellt er im Allgemeinen auf.
Die Lage 3 gibt sich, wie bekannt, daran zu erkennen, dass
der Schliff bei einer vollen Horizontaldrehung nicht auslöscht und im
convergenten Lichte sich eine Axenbarre zeigt, die entgegengesetzt
zur Tischdrehung läuft.
Die Lage 4 hat natürlich auch 4 Dunkel- und 4 Helllagen bei
einer vollen Horizontaldrehung des Praeparates. Um die Dunkellagen
als Axen gedreht bleibt aber der Schliff nicht dunkel.
Alle Untersuchungen dieser Art lassen sich im später zu be-
schreibenden Instrumente 1 und zum Theil im Instrumente 2 ausfuhren.
— Sie sind aber am besten abgesondert in einem Instrument mit Dreh-
apparat zu bewerkstelligen.
Zu vermeiden sind die Schlifflagen oder Mineralpartien, welche
einer der optischen Axen zu nahe kommen. Wegen der Erscheinungen,
welche sich dann darbieten, vergl. u. A. C. Pulfrich, Das Totalreflec-
tometer 1890, S. 1 17.
Wegen des Verlaufs der Curven in den diversen Fällen wolle man
dasselbe Werk und namentlich die Tafeln I und III, welche eine gra-
phische Darstellung dieser Verhältnisse darbieten, nachsehen.
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In Rücksicht auf den allgemeinen Fall ist die graphische Dar-
stellung S. 109-110 Fig. 31 zu beachten, aus der man ersieht dass
die vier Maxima und Miniina der zwei sich bildenden Curvcn gegen
einander verschoben sind und die Umkehrlagen der Curven nicht mehr
unter demselben Winkel der Drehung des Krystalls erfolgen.
Überhaupt kann vor dem Arbeiten nach der Methode der Total-
reflexion das Studium dieses und der hauptsächlichsten Wideren im
Literaturverzeichnisse dortselbst angegebenen Werke nicht dringend
genug empfohlen werden, wie denn auch die grösste Vorsieht bei den
Operationen nöthig ist, um sich vor Täuschungen zu bewahren.
Unter günstigen Umständen kann man also mit einer Fläche (auch
einer beliebigen) alle drei Brechungsexponenten erhalten. Gewöhn-
lich braucht man im allgemeinen Fall zwei' Flächen und benutzt von
den aufkommenden vier Maximal- und vier Minimalwerthen die sechs
unter einander gleichen zur Ermittelung der drei Brechungsexponenten.
Dadurch, dass dies die Theorie zulässt 1
,
ist man auch sicher, stets
das gleiche Material im ersten und im zweiten Mineraldurchschnitt zu
haben. Ein fremder, nicht hierher gehöriger Durchschnitt würde sich
durch Erzielung anderer, zu den ersten vier Werthen nicht passenden,
kundgeben.
i- Beobachtungsinstrument nach dem KoHLBAUSCH'schen
Princip.
Ich dachte zunächst, daran , den von mir angegebenen Drehappa-
rat
2
zu verwenden und auf den Tisch eines Mikroskops in gewöhn-
ter Stellung zu bringen. Allein einmal war der Lichteintritt durch
ein vorderes Fenster unbequem zu vermitteln und dann störte das
Zittern der Flüssigkeit die Beobachtung. — An dem Mikroskop in
^gelegter Stellung war der Apparat auch nicht gut anzubringen, da
der Tisch des Mikroskops genügendem Lichtfall störend entgegentrat'
5
,
und so sah ich mich veranlasst, die Haupttheile des einfacheren Ap-
parats (diese Sitzungsber. 1895 S. 1 154 Fig. 1) einem besonderen Instru-
mente, Fig. i, anpassen zu lassen. Hr. Leiss von der Firma R. Fuess
111 Steglitz hat diese und die folgenden Constructionen mit Ausdauer
n( Aufopferung besorgt.
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Ständer. Der
tischen Theile (Mikroskop oder Fernrohr) trägt,
.LT
gegen den
anderen aufeinem Sehlitten verschiebbar. Dieser letztere lässt in Schlitten-
führung ein Glasgefäss aufschieben; dasselbe trägt nach vorn zu eine
Planplatte mit Hülfe des (xAuss'schen Spiegels senkrecht gegen die
optische Axe des Beobachtungsinstruments gerichtet. Um dies Gefäss
greift von hinten herum ein schmaler, aber starker Metallträger, in
den der oben genannte Theil des Drehapparats eingeschoben werden
kann. Dieser Theil gestattet eine Drehung um eine verticale und um
eine horizontale Axe. — Am Ständer selbst ist noch eine Linse zur
Concentration des Lichts angebracht ; dieselbe ist um das Gefäss drehbar
Fig.l.
schneiden und ein Nicol mit Linse hinter dem Instrumente als Polarisator
anbringen, so dass man (unter Hinzurechnung des später zu besprechen-
den Analysators) im polarisirten Lichte in gewissen Fällen arbeiten kann.
In den Tisch des Instrumentes passen drei verschiedene Systeme
von Blenden, die Öffnungen von £, i, 2
, 3
mm Durchmesser haben.
Die Blenden werden in die Tischöffnung eingesetzt und mit vor-
schlagbaren kleinen Klemmen gehalten; das Gleiche kann mit einer
Glasplatte geschehen.
Das erste System ist so beschaffen, dass ein, auf einem Object-
träger liegender Dünnschliff, der mit dem Objectträger aufgelegt wird,
in die verticale Drehaxe kommt. Die Beobachtung geschieht von der
vorderen, Theilungsseite, aus.
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Bei dem zweiten System wird das auf dem Objecttriger ruhende
Praeparat auf die Blende gelegt und mit Klammern, die nur der vor-
deren Seite der Drehscheibe eingesteckt werden, gehalten. Die Be-
obachtung geschieht von der der Theilungsseite angewandten Seite der
Scheibe aus. Für diese Seite deckt die Plattenoberfläche die Drehaxe.
Das dritte System lässt dies Praeparat von der hinteren Seite
der Blende her auf dieselbe auflegen und klemmen. Die Beobachtung
geschieht von der vorderen, Theilungsseite, aus; hier können nur
kleinere Praeparate, bez. Objectträger, Anwendung finden.
Im ersten Falle dient das Sehloch der Blende nur zur geraden
Durchsicht; im zweiten und dritten aber zur Abbiendung des Objecto
von anderen Theilen.
Bei den ersten 2 Anordnungen kann man mit Reflexion oder strei-
fendem Einfall arbeiten, bei der letzten mehr mit Reflexion allein.
Will man ganz sicher gehen , so wende man in den Füllen, in denen
das Licht durchgeht, nur den Schliff an, wenngleich es möglich erscheint
auch durch Glasplatte und Canadabalsam hindurch zu beobachten 1 .
Beim Einstellen suche man (Reflexionsmethode) erst die Grenze
auf der Glasseite, richte die Lampe und gehe auf die Krv-talN.it.;
die Grenze findet sich dann dort leicht.
Wichtig ist endlich, dass Alles, was an der Drehscheibe und in
ihrer Umgebung, sowie am Objectträger reflectiren könnte, abgeblendet,
bez. nicht reflectirend gemacht wird.
Der optische Theil ist so eingerichtet, dass man die schwachen
Systeme eines Mikroskops und ebensolche Oculare anwenden kann.
Man erhält dann bei passender Beleuchtung die reflectirende Fläche
selbst zu sehen und auf ihr den einen Theil anders erhellt als den an-
deren. Man stellt so ein, dass die Grenze in die Mitte der Platte kommt.
Dies Verfahren ist bei den kleinsten Mineraltheilchen
anzuwenden.
Ist das Theilchen grösser, so versieht man das Rohr mit einem
^rnrohrobjectiv und fügt ein schwaches Ocular mit Irisblende ein.
Man hat verschiedene Oculare, so mit dreifacher Vergrösserung, mit
keiner Vergrösserung, mit zweifacher Verkleinerung.
Man sieht nunmehr natürlich mit dem auf Unendlich gestellten
Fernrohr die Krystallplatte nicht, wohl aber die Grenzen der Total-
reflexion und dies sowohl bei der Reflexionsmethode als, noch schärfer,
£
ei der Methode mit streifendem Einfall. — Ein Nicol kann vor die
^ontlinse des Oculars gebracht werden; es dient u. A. als Analysator
und ist natürlich drehbar.
1 Vergl. C. Pulfr.ch a. a. O. 1890, S. 66 u. f.
Als Lichtquelle benutze ich eine starke Natriumflamme oder einen
Auerhrenner und stelle auf das Natriumgelb des Spectrums, was nahe
Die Flamme kann man im verdunkelten Zimmer weit vom Apparat
weg halten, da man mit der Linse genügend Licht auf die Platte
werfen kann. Mitunter empfiehlt es sich auch, einen mit Öl getränkten
Papierschirm vor dem Apparat aufzustellen.
Am sichersten ist es zu heiden Seiten zu beobachten. Hat man
aber die Glasplatte am Gefäss gehörig justirt und weiss man , dass die
Glasscheibe bei der Nullstellung des Kreises und des Nonius der Glas-
platte am Gefäss parallel geht, so genügt die Messung auf einer Seite.
Da der Apparat mehr zur Erkennung von Mineralien nach vorher
bestimmten Brechungsexponenten derselben dienen soll , so wird es ge-
nügen, wenn man die zweite Decimalstelle genau erhält und die dritte
mit nicht zu erheblichen Fehlern behaftet ist.
Die Theilung am Instrument lässt mit Nonius 5 Minuten ablesen
und Bruchtheile schätzen. Im Bedürfhissfalle könnte sie leicht ver-
feinert werden.
Als Flüssigkeiten können nicht viele in Betracht kommen. Da
grosse Dünnschliffe untersucht werden sollen, so sind auch die Auf-
lageflächen der Scheiben gross. — Als beste Flüssigkeit hat sich bis
jetzt immer noch der Schwefelkohlenstoff erwiesen 1 . Man kann ihn
sehr klar und fast ohne Geruch erhalten. Allerdings verdunstet er stark
und ändert sein Brechungsvermögen in der Wärme. Man muss daher
das Gefäss mit einem leichten und mit der Scheibe drehbaren Metall-
deckel abschliessen, der die einzutauchenden Theile grade einlässt.
f)
" [iehtquelle kann durch weites Abrücken vom Instrument bezüg-
lx-h ihrer Wärmcstrahlcn weniger schädlich gemacht werden; die Licht-
strahlen selbst kann man eine Alaunplatte vor dem Eintritt in den
l m unnöthiges Hin- und Herprobiren bezüglich der Stellung der
Lichtquelle zu vermeiden, empfiehlt es sich, in Anbetracht des Bre-
chungsexponenten iVder Flüssigkeit und des ungefähr vorher ermittel-
ten, mittleren Brechungsexponenten n des Krystalls 2 nach der Formel
sich den gebrauchten Winkel 2cp oder (94-90°) für die Lampenstellung
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gegen das Fernrohr ganz roh vorher zu bestimmen.— Man beachte dabei
auch, dass sehr nahe gleiche n und N sehr grosse Winkel 2cp ergeben.
Ein mehr Neuermittelungen dienendes Instrument stellt die fol-
gende Disposition dar.
)bachtungsinstr
Auf dem graduirten Tische eines Mikroskops ist die Totalreilexions-
orrichtung befestigt und durch Schrauben justirt, am Ständer des
Mikroskops sitzen Theilkreis und
Fernrohr, beide mit einander ver-
bunden und um eine horizontale
Axe, Fig. 2, drehbar an. (In dieser
Figur sind die Nebentheile, wie
Loupe am Kreis, Verdunkelungs-
schirm an der Halbkugel, Stifte am
Drehtisch u.s.w. weggelassen.)
Das Mikroskop hat den Zweck,
zu sehen, ob der Schliff mit der
Halbkugel in allen Theilen Contact
hat. Dann soll es erkennen lassen,
wann beim Tischdrehen die Aus-
löschungen in den Mineraltheilen
stattfinden, ob eine Fläche senk-
recht zu einer optischen Axe eines
zweiaxigen oder zu der optischen
Axe eines einaxigen Minerals ist
und welcher Art die Elasticitäts-
verhältnisse in der Platte sind. Zu
diesem Bchufe besitzt das Mikro-
skop ein einsehiebbares Nicol als
Analysator und einen Schlitz über
dem Objectiv für ein Gypsblättchen,
sodann ein unteres Nicol als Po-
larisator, orientirt auf- und ab-
stellbar eingerichtet. Die Säule,
welche die Halbkugel trägt, ist
hohl und diese selbst unten plan
angeschliffen, parallel der oberen
Fläche. Halbkugel und Säule kön-
nen vermittelst des Mikroskop-
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tischcs um eine verticale Axe gedreht werden. Das Fadenkreuz des
Mikroskops beobachtet genau die Orientirungen vorn hinten, rechts
links. Der eine Faden liegt mit der optischen Axe des Fernrohrs in
Grössere Complicationen sind dem Mikroskope mit Absicht nicht
gegeben worden. Es sollen die Beobachtungen auf Axenaustritt, oh
eine Fläche zwei oder einer Elasticitätsaxe parallel gehe, vorher an
einem besonderen, vollkommenen Instrument, das mit einem Dreh-
apparat für Dünnschliffe versehen ist, gemacht werden.
Was die übrigen Theile des Apparats anlangt, so ist die Halb-
kugel (Durchm. 40mm) aus stark brechendem Glase nD = 1.89 13 ange-
fertigt. Da von den gebrauchsfähigen 1 Verbindungsflüssigkeiten das
Baryumquecksilberjodid mit nD = 1.7928 den zur Zeit erreichbar
höchsten Werth hat, so ist ein grosses Intervall mit dem Brechungs-
exponenten der Halbkugel vorhanden ; hoffentlich bekommt man bald
eine höher brechende, gebrauchsfähige Flüssigkeit.
Die Ablesung am Kreis geht vermittelst des Nonius auf eine Mi-
nute. Dem Fernrohr 2 können 2 malige Vergrösserung , keine Vergrösse-
rung und 1^-fache Verkleinerung durch Änderung der Oculare gegeben
werden. Ein Nicol ist aufzuschieben, oder vor das Ocular zu halten,
ein totalreflectirendes Prisma bringt das Bild in eine es bequem zu
betrachtende Lage3
.
— Das Fernrohr muss soweit heruntergedreht
werden können, um den Brechungsexponenten des Glases der Halb-
kugel gegen Luft ermitteln zu können. Der betreffende Winkel ist
3 1 55' IO"; geht man bis dahin (bez. wegen anderer Umstände etwa
auf 31 °), so hat man die Möglichkeit, alle vorkommenden Brechungs-
exponenten bestimmen zu können und zwar von >i bis <i.89-
a. Methode mit streifendem Einfall.
Der Dünnschliff wird mit einer Verbindungsflüssigkeit von einem
Brechungsexponenten, der zwischen dem des Glases der Halbkugel
und dem des Krystalls steht, aufgelegt.
Entweder bewirkt man dies mit dem isolirten Schliff als solchem,
oder man lässt ihn auf dem Objectträger und wendet das Glas nach
l Ich rechne einige höher brechende Verbindungen, die leicht entzündlich,
tluHiim „d,-r irittio sind, hier nicht mit.
j
Dm Ohjectiv desselben ist mit Rücksicht auf den Strahlengang der Kugel
um-
1
(Pin organg.- von ('zapsk, r „rrigirt. ZHtsrlir. für Instrumentenkunde 1890 S.24»
(feep.-Abdr. S.3),
3 Mjdj geftfligcn brieflichen Mitthrihmg«.,, des ihn. Dr. C. Pulfrich vom ai.Mai
i.V;h hrmgt d,rsrlln. i,„ Augenkreis vor d,r hinten IVontlinse des Oculars Blenden
"'"f**™'
(
-;-; n„. Dieselben wirken wie eine Abbiendung des Objectes selbst,
•so da«, man m,I, di
,,„,,,,,, ^^ Wenn ^ ^ Verfa ,u . e|1 he[ Dünnschißbewahrt, so würde es eine uh-hu^ WH^serung sein.
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oben. Dann müssen Glas, Canadabalsam
, Mineral, Verbindnn-snüssig-
z.B. ein Mineral von niedrigerem Breehungsexponenten als Caind-i-
Iwlsam von 1.54, z.B. Orthoklas mit » = 1.523 zu untersuchen, so
muss man die Verbindung mit einer Substanz herstollen, die über (das
1.51 und unter Orthoklas 1.523 ist, also z.B. ein Canadabalsam-
Glyceringemisch wählen.
Das Praeparat, was untersucht werden soll, wird auf die Halb-
kugel centrisch aufgelegt und diese Stellung mit dem Mikroskop eon-
trollirt. Alsdann legt man entweder auf das Praeparat eine sehr dünne
streifend und etwas von oh,!!' hertnfdi" I>larVlall!'n
''
oder man Wt
•öf die Oberiläche der Halbkugel Scheiben von demselben Glase
«& planparallel, unten glatt und oben, bis auf ein Sehloch, matt sind.
<^Krystallim(!eL
^ orbindungsilüssigkeit auf den polirtcn Theil des Abblendeglases kommt.
Man kann auch alle Schliffitheile , mit Ausnahme der zu unter-
suchenden, mit Tusche schwärzen, sofern die Verbindungsflüssigkeiten
(hese Operation nicht zerstören. Liegen die zu untersuchenden Partieen
***S von einander entfernt, so stelle man eine Partie centrisch ein
'"id beobachte: die anderen werden dann wenig stören . eventuell be-
Als Lichtquelle nimmt man eine starke Natriumilamm
leicht noch besser, die aus zwei Ami« fsohen Prismen best
nchtung, die mit Tageslicht oder einer Auerlampe ein L
lHm
«l.'iniMMV'sp'^tn.m \ic\t>Lm-u^^ Z'Unui
(
^uigkeit ankommt, auf die Grenze '(Mb- Roth einstellen
"«Nglich «,,,.„ der 1. irhr.,l,w:ä,l,„nn. .in,! ,1 1, S, ,.,,hl,m»ill
Blenden anwendet, dieselben sein
es Glas ist manchmal noch besser
fast vollkommen streifend ein 4 .
»rtheil eines hall) dunkelen . hall) hellen Gesichtsfeldes,
statt des ( )bjeetträgers kommt es dabei an, am vortheil-
ITir die Beobachtungen runde, doch geht es auch mit
längere, rechteckige wirken am ungünstigsten, wenn die
iniige der Strahlen steht. Es kommt nicht nur das Licht,
nzseliicht läuft, sondern stets noch das mit in Betracht.
< )hjeetträger passirt. Alles sonstige störende Seitenlicht
dntluss der Temperatur zu eliminiren, beobachte mnn
sungen der Grenzen für den Krystall, auch von Zeit zu
(das selbst, wenn der Brechungsexponent desselben für
ere Farben bei einer oder mehreren Temperaturen nicht
Ist der Methode der prismatischen Ablenkung bestimmt
e eventuellen Änderungen der BrechunGfsexponenten des
kann mnn bei der Berechnung von n nach sin c;.;Y=»
besonderen Zwecke ist auch von H. Leiss die Einrichtung
n. die in Fig. 2 auf der Halbkugel abgebildet ist, näin-
bkugel, hier vom Brechungsverhältniss 1.7, eine halb-
öhlung zu bohren, dieselbe mit einer dickflüssigen Suh-
n-echungsverhältnisses:Naphtylphenyl-aceton-dibroniat.
lern die Blende aufgelegt ist, zu füllen 1 und danach die
ifzuschieben.
•den können und dabei die Politur des Glnses der Ilalb-
urch einen Hohlspiegel Licht von unten
auf dem ( )bjectträger bleiben und wird auf
dlem centralem Sehloch aufgelegt. — Ge-
nieht zu untersuchenden Partien schwär-
en Verbindungsflüssigkeiten dies erlauben.
das Bekannte,
iofern doppelbreehende Körper vorliegen,
Vielfach wird man in den durch die Einschnitte der Hauptschnitt
gegebenen Richtungen — oder zum Theil auch senkrecht dazu -
drehen können. Im allgemeinen Fall muss man das Entstehen de
zwei Curven hervorbringen und unabhängig von den wechselnde]
Polarisntionsverhältnissen und Lagen derselben gegen die Einfallsebeu
II. Methode der Bestimmung der Gremengtheile eines Dünnschliffs
auf Grund ihrer verschiedenen Brechungsexponenten, anschaulich
gemacht durch die Methode der Totalreflexion".
Es ist bekannt, dass ein Krystall, der eine angeschliffene ebene
Fläche besitzt, nur einem Medium stärkeren, aber nicht einem Medium
schwächeren Brechungsverhältnisses gegenüber eine Grenze der Total-
reflexion gibt.
Hierauf lässt sich ein«' wichtige Methode der Unterscheidung in
Von solchen Fällen I'(ihre ich eine Anzahl vor und gebe die mitt-
und daneben in Klammern — die höchsten Brechnngscxpo-
m der Körper, endli L-b das Medium zur Untersuchung an.
i. Sanidin n = 1.523
J
(5 26) f Aethylenbromid
Nephelin »=1.543 " =I - 5381
(547) )
2. Nephelin n = 1.543 J
(547) Anisöl
Apatit ?Z= I.637 "=<55
(638)
'
3- Enstatit n = 1 .660 i
. . 1 THOüLET'sche Losung 3
(ÖÖ5M « = 1.6768
llvpersthe 11 »=1.700 SpeC.Gew.2.9
vtzim»- der pliysik;iliM'h- iiiarlirm.-iTix'lini ('lasse- vom 26. Mai.
4. Hypersthen w = 1.700 )^ . , r ..
Augit ^ = I • 7 20 l Spec. Gew. 3.
1
(733) )
5. Olivin n= 1.679 1
(697) f D. IvLKiN'sche Lösung
Augit n = 1.720
j
« = 1.7
(733) )
Iren ferner an dieser Stelle Leucit und Analcim, schliess-
d nicht am unwichtigsten — die Plagioklase zu erwähnen.
te man mit besonders abgestimmter TnouLET'scher Lösung
lie Dank der (ioLi)sciiMu»T"selien Untersuchungen 1 für jeden
lerstellbar, aber vor clern Gebrauch ai
Flüssigkeitsret ractoineter zu controll
mdelt sich dabei um:
1. Albit
Oligoklas i:
1-535) T , . T .
1-538 » = 1.536
(542) )
2. Oligoklas n =
'•«SJTeou^el^
Andesin n = 1-553
Sl
"=
(
r^57"
(556)
)
3. Andesin n =
f
.
56) (
[N,M - . b.
Labrador
"
= 1.558
j
p
;= , 557
'
4. Labrador
Anorthit n = I.566 l «=1.5645
(586) )
«•inen, Vergleich < ;en Gruppe mit der
ichter feststellen
Rede stehenden Methode
ds hier und dass a
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Dabei ist der Drehapparat, Fig. i, nicht ohne Weiteres anzuwenden,
da derselbe zu viel Flüssigkeit gebraucht und die Flüssigkeiten unter
Umständen die Metallscheiben angreifen. Es müsste dann schon ein
kleineres, nur für das Umdrehen des Schliffs genügendes Geftsa ge-
nommen werden und der Schliff an eine Axe geklemmt und in das
Gefäss gesenkt werden. Vermittelst der Drehaxe könnte man dann die
Totalreflexion, bez. ihr Nichterscheinen, einleiten und constatiren.
Man bediene sich daher des Apparates, Fig. 2, und bringe auf die
Halbkugel (eventuell auf die mit der Höhlung) die Probeflüssi ü keit als
Verbindungsschicht zwischen Krystall und Glas (bez. Flüssigkeit in der
Höhlung) auf. Wird dann der Schliff oben mit der Blende bedeckt
und wie gewöhnlich verfahren, so sieht man, ob die Krystalliläche die
Bildung einer Grenze zulässt oder nicht und entscheidet danach.
Lässt man den Ohjectträger auf dem Krystall so hat man die Gren-
zen von Glas und Canadabalsam oder dem an dessen Stelle tretenden ver-
tan sieht, dass mit den hier geschilderten Beobachtung*weisen
ieles untersucht und ermittelt werden kann , was früher schwer oder
Dem bewährten Gange petrographischer Untersuchungsmethoden,
* in optischer Hinsicht durch die Arbeiten von Rosenbuscii, Tscheh-
™ und Zirkel eingeleitet worden ist, dem die Methoden von Becke.
STRAND, V. FEDOROW, FoUQUE
,
MlCHEL LeVY, MaLLARD , VlOLA, WaLLE-
nt u.A. Vervollkommnung verschafft und tieferes Kmdringen ermüg-
«it haben, soll sich das hier Gebotene anschliessen. Möge es zur
Werung der Wissenschaft beitragen!
Über Ornithophilie in der chilenischen Flora.
Friedrich Johow
mtiago (Chile).
Dass die in allen americanischen Ländern verbreiteten Kolibris oder
Schwirrvögel die Blüthen einer sehr grossen Zahl von Pflanzen be-
suchen und aus denselben Nahrung entnehmen, indem sie mit zitternder
Flügelbewegung frei in der Luft sehweben, ist Jedermann bekannt und
auch in Chile leicht zu beobachten. Diese Thatsache berechtigt aber an
sich ebenso wenig, auf das häutig«- Vorkommen oruithophiler, d.h. an
bestäubungsvermittelnde Vögel angepasster Pflanzenarten zu schliessen,
wie sie die Richtigkeit der oft aufgestellten Behauptung beweisen kann,
dass die Kolibris sich von Blumenhonig nähren'.
Wie mehrfach ausgeführte Untersuchungen des Mageninhaltes von
Trochiliden dargethan haben, besteht die Nahrung dieser Vögel aus-
schliesslich aus Kerbthieren, besonders Fliegen und kleinen Käfern,
die sie theils in der Luft fangen, theils von den Blättern und Blüthen
absuchen. Die Mehrzahl der von den Kolibris umschwirrten Blüthen
den- Formverhältnisse deutlich an. dass sie an Insecten als Agenten
der Bestäubung angepasst sind: manche sind sogar unzweifelhaft wind-
blüthig und werden von den Vögeln nur besucht, weil sich pollen-
fressende Käfer auf ihnen vorfinden.
Das. es sein- verfehlt sein kann, in dem häufig oder selbst regel-
mässig erfolgenden Kolibribesuch einen Beweis für Ornithophilie zu
erblicken, geht unter Anderem daraus hervor, dass in den mittleren
Provinzen Chiles und auf Juan Fernandez der von den Kolibris am
meisten begünstigte Baum Kiiruhjphis ylobulus ist, eine erst vor wenige«
Jahrzehnten eingeführte Species, in deren Vaterland Australien es über-
haupt keine Trochiliden giebt und welche folglich an dieselben auch
nicht angepasst sein kann. So gross ist dir Anziehungskraft der Blüthen
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des genannten Baumes auf die chilenischen Trochüm- und Eusteptom».
Arten, dass man während der Monate Juli und August (der Ilaupt-
biüthezeit des Baumes) die inmitten der Hauptstadt Santiago hefind-
und dass es zur selben Zeit auf der Insel 3Ia.satier.-a fast unmöglichst!
den daselbst endemischen Eustephanus feriiamlmvis an anderen Orten auf-
in der Nähe der Niederlassung San Juan Bautista angepflanzt ist 1 .
Aber auch bezüglich der in America und auf den benachbarten
Inseln, wo Kolibris vorkommen, einheimischen Gewlicdi.se ist grosse
Vorsieht bei der Beurtheilung ihrer Beziehungen zu diesen Vögeln
geboten. So habe ich mich z. B. von der Irrigkeit der zuerst von
Wallack 2 aufgestellten, später von zahlreichen Autoren ;! wiederholten
Hypothese überzeugen können, dass die endemische Pflanzenwelt von
Juan Fernandez zum grossen Theil an die dortigen Kolibris angepasal
•sei. Walla.k gründet seine Ansicht bekanntlich einerseits auf die
nischen Inseln eine verhältnissmässig bedeutende Menge gp.sshlüthiger
wie auf anderen Inseln, die Insecten spärlich vertreten seien, wähivnd
Nun habe ich aber in meinem Buche über die Flora der Juan Fer-
nandez
-Gruppe
* gezeigt, dass die [nsectenarmuth derselben keineswegs
nähren. Es ist richtig, dass die Kolibris auf Juan Fernandez ebens.
*W auf dem americanischen Festlande die Biüthen vieler Ptlauzenarte.
brachen und dass einige dieser Biüthen (z. B. die von RhaVhithummi
/f
»i!/ißoni,s) eine solche Struetur besitzen, dass sie von den Kolibris be
«*0bt werden können und in der That gelegentlich bestäubt werden
pne ausgesprochene Ornithophilie, d. h. Anpassung an diese Vögel
hal)e i( ' 1
' al>er bei keiner einzigen Pllanze der Inselgruppe eonstatirei
iss ich auch der durch keinerlei Beobachtung
Naturforschers der Challenger- Expedition 1
europäischen Obstbäume auf Juan Fernandez
q. Ich muss übrigens bemerken, dass fast
satierra und Masafuera, mögen sie einhei-
ine ganz auffallend geringe Production von
. d. h. an die dortige Pflanzenwelt vollkommen angepasster
lären dürfte, welche aber jedenfalls nicht zu Gunsten der
icn Ansieht angezogen werden kann.
d der mit Sieherliei! als vogelblüthig erkannten Pflanzen
t überhaupt eine viel geringere, als man nach den An-
• Handbücher vermuthen sollte 3 . Ja, ich glaube nicht zu
en. wenn ich als hinreichend festgestellt nur diejenigen
. welche der jüngst in Brasilien verstorbene Naturforscher
it
! beschrieben hat und welche sich sämmtlich auf Pflanzen
lisehen Flora beziehen. Die Richtigkeit der so häufig ci-
chtungen Belt*s "' über die Bestäubung von Marcyracfa ne-
Xiearagua durch Kolibris glaube ich anzweifeln zu müssen,
er Art ganz ähnlich gebauten Marcgravia- und Norantea-
frinidad und Dominica nach meinen eigenen Wahrnehmun-
rnithophil sind. Auch der kaum minder häufig citirte und
l sein, da die Blüthencharaktere dieser Pflanze a priori auf
durch Falter schliessen lassen. Dass, wie Ludwig 7
,
gestützt
it bekannte Quellen, angiebt, Impatlens fuka , TUblscus lasio-
lia Cardmalis und eine Reihe anderer Blumen Nord-Americas,
dem einzigen daselbst vorkommenden Kolibri. Troekäu*
rig besucht werden, ornithophil seien, ist möglich, aber
tsache des Kolibribesuches aHein nicht zu entnehmen. Was
>a reginae anbetrifft, welche nach A.Wagner 8 an Kolibris
?m soll, so mag die Bemerkung genügen, dass genannte
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Art gar nicht America, sondern Süd-Africa zur Heimat hat also eil
Land, wo die Familie der Trochiliden ebenso wenig wie in Ui'sünlin'
vertreten ist,
Für einige, als vogelblüthig beschriebene Pflanzen wird nbri-em
angegeben, dass nicht Kolibris, sondern andere Vögel als Agenten dei
Bestäubung tungimi. So sollen mich Fr. Müller 1 in Süd-Brasilien d" j
grossen Blumen von Carollnea mit ungeheuer langen Staubfaden von
Spechten befruchtet werden, während bei Feijoa. einem Baum aus der
Familie der Myrtaceen, es Thamnophilus - Arten (Eriodoriden) sind", die
den Blütenstaub übertragen2
. Auch den Honigvögeln (Cinnyriden)
wird vielfach die Rolle von Kreuzungsvermittlern beigemessen, ohne
dass jedoch Beweise für eine solche Annahme beigebracht zu werden
pflegen 3
.
Als besondere Kennzeichen der Ornithophilie gelten manchen
Schriftstellern aussergewöhnliche Grösse der Blüthen und brennende,
besonders scharlachrothe Farbe derselben. Diese Ansicht ist jedoch
nicht allein mit der Thatsache im Widerspruch, dass die Kolibris auch
sehr kleine und unscheinbare Blüthen reichlich besuchen, sondern sie
trägt auch von vorn herein das Gepräge der Unwahrscheinlichkeit an
«eh, da bekanntlich die Vögel fast durchgehends mit einem ausge-
zeichneten, demjenigen der Insecten sicherlich überlegenen Gesichts-
^in begabt sind.
1 nachgewiesenen Fall von Ornithophilie, näm-
i die Bestäubung vermittelnden Vögeln eine
den tleisehigen
. süssen und omeletteartig zu
m zusammengerollten lüumenbliittern darge-
lieh bei Feijoa, i
besondeit'e Lockst
je einem beauem
boten 4
. Hier ha
M'hliessl ich auf A
tölligkcil
: der Blü
bezogen werden
Flora berichten welche nicht d
Ei« Inlichkeitcn ihrer Blüth,
Sir/iiiiii- il.-r |)liy>ik:»liscli-inatli«-matiscli<Mi blasse vom "26. Mai.
Ihm» ornithophil erweist und deren Bestäubung durch Vögel ich
temher vorigen Jahres an unzähligen Exemplaren unmittelbar
»achten Gelegenheit hatte. Diese Pflanze ist Ptnjo chUemxUm*
e unter dem Namen Cardon bekannte, riesig«
,e besonders an der Küste (von Caldera bis Con-
(P. coarntaia Fisch
Erd-Bromeliacee,
iischen Werken 1
ldet ist, schicke
akeldicke Stamm
Blütten, trägt, .loivn jedes eine Länge von etwa einem Meter bei einer
mittleren Breite von drei bis vier Centimetern aufweist. Aus der Mitte
einer «ler stärkeren Blattrosetten schiesst bei vorgerücktem Alter der
Ptlanze zu Beginn des Frühjahrs (im September) ein mächtiger Blüthen-
stand empor, welcher einschliesslich seines armdicken Stiele« bis drei
Meter an Höhe erreicht und eine einfach zusammengesetzte Ähre von
cylindrischer Gestalt und dem Umfang eines menschlichen Körpers
darstellt. Jeder der seitlichen, schwach nach aufwärts gerichteten
Zweige des Blüthenstandes. deren Zahl sieh auf sechzig bis achtzig
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Die einzelne Blüthe von Pinja chiknsis hat eine durchschnittliche
Länge von vier und eine Dicke von etwa zwei (Vntimetern. II, re im
Querschnitt dreieckige, am Ramie glockenförmig nach aussen o.,i H1, rll( .
freien Blumenblättern in gedrehter Kno^'nl.ge^' fil'ln
. die niiMUcr-
stehenden Rändern so lest an einander schliessen. dass «las Anstliessen
Kelchblätter sind hall» Sn lang alsdieBWnkrone,' die^secS Sta^
Matter etwas kürzer als letztere und von gleicher Länge wir der
Griffel, der in eine dreilappige Narbe endet. Beiderlei Geschlechts-
organe sind nach oben zurückgebogen und lassen daher einen weiten
Zugang zum Blüthengrunde frei. Eine schwache Proterandrie, ver-
bunden mit geringer Stellungsänderung der Narbe und der Antlieren
dergestalt, dass in den jungen Blüthen die letzteren, in den älteren
die erstere mehr nach unten geneigt sind, erschwert die Selbstbe-
einander in verschiedene Blüthen eingeführt werden. Der Pollen ist
von sehr klebriger Beschaffenheit und tiefgelber Farbe, das einzeln«.
Korn gross, von länglich-ellipsoidischer Gestalt, an einer Seite ein-
gefaltet und mit Ausnahme dieses letzteren Theiles an seiner ganzen
Oberfläche mit einem feinen Netzwerk von Yerdickungsleisten versehen.
Im Grunde der geöffneten Blütlie findet sich ein grosser
Tropfen einer wasserhellen Flüssigkeit, die von den mit
langen Schlitzen sich öffnenden Septaldrüsen des oberstän-
digen Fruchtknotens abgesondert wird, mithin dem Nectar
anderer monokotyler Pflanzen homolog zu erachten ist, ihres
»ehr geringen Zuckergehaltes wegen indessen kaum den Na-
men Honig verdient. Die Menge der in jeder Blüthe enthaltenen
Flüssigkeit beträo-t H.is^- es ist daher nicht schwer | Liter der-
selben an einer einigen Intlorescenz zu sammeln, und man wird l,e-
^ifen, dass aus einer solchen, die man künstlich zur Seite neigt.
*«* ein förmlicher Regen von Nektar zu Boden ergiesst. Die Aus-
spielung
(h-r in Rede stehenden Flüssigkeit iindet hauptsächlich oder
^schliesslich des Nachts statt, und da eine beträchtliche Menge Wasser
rend d< Morgenstui
*k <wS
ekanntiieh Charakt.
nnzeichen, die schwer mit Entomophilie vereinbar
c Klebrigkeit dos Pollens zwar a priori für Thier-
L alter ebenso .q-\it auf Anpassung* an Vögel wie an
werden nun die Blütlien von Pi/i/a ch'densis von In-
gar nicht besucht, wenigstens nicht während der
t Pilanze, im September, wo es überhaupt nur sehr
denjenigen Ordnungen, welche in Chile wie ander-
eine Art zu finden, deren Körper hinreichend dick
lineinkriechen in die Blüthe mit deren Geschlechts-
rung zu kommen 1
,
und was die Käfer betrifft, so
• bekannte Entomolog Hr. Fernando Paulsen aus Qui-
das Vergnügen hatte, auf meiner Excursion in Pefit
?na zusammenzutreffen, dass er während des mehr
umfassenden Zeitraums, in dem er sieh dem Studium
i'!z,Z
itheii der P
der Puya-\
ridmet hat. niem ; als eine Sp(
Z
£S t"tlern die im Ga-un.le der Blum«f im Lande all-.Kopf sich dl v ü<
die in Farbe und Gestalt grosse Ähnlichkeit mit unserem deutschen
Staar. seinem nahen Eamilienverwandten. aufweist. Um der süssen
Flüssigkeit habhaft zu werden, deren in einer Blüthe vorhandene
Menge zu einem bequemen Schluck gerade ausreicht, setzt sieh ,1. r
Vogel auf einen der sterilen Endigungen der Seitenzweige des Blüthen-
standes und trinkt hierauf die einzelnen Blüthen, welche am (.runde
des Zweiges sitzen und deren Öffnung nach aussen, als.» dem Vogel
zugekehrt ist, eine nach der anderen aus. wobei er jedesmal, nachdem
er den Sehnabel zurückgezogen, den Kopf in die Höhe hebt und in
dieser Stellung mit augenscheinlichem Behagen den Schluck durch
dos, die sich auf einer Inlloreseenz niedergelassen hatten, bei diesem
Geschäft beobachtet und zu wiederholten 3Ialen Exemplare in dem
Augenblick geschossen, als sie ihren mit Pollen bestäubten Kopf aus
der Blüthe hervorzogen. So reichlich heftet sich der Blütenstaub
der Stirne des Vogels an und so regelmässig besucht derselbe die
Blüthen der Cardones, dass es mir unmöglich war. unter den vielen
Hunderten von Tordos. die ich im vergangenen September an den
anstatt des ihm eigentlich zukommenden rabenschwarzen Kopfes nicht
ein schön goldig geschmücktes Haupt zur Schau getragen hätte. Be-
merken will ich hier gleich, dass an Örtlichkeiten! wo die mit gelbem
Blütenstaub begabte Pin/o chihmsls fehlt und durch Pm/a mmilru mit
orangerothem Pollen vertreten wird. z. B. am Fusse der Hauptcordillere
«i den Provinzen Santiago und Calchagua . die Tordos zur Blüthezeit
^r Art (im November) auch nicht mit gelben, sondern mit orange-
tt&en Köpfen angetroffen werden.
Es kann für mich keinem Zweifel unterliegen, dass die sterilen
geigenden des Blüthenstandes unserer Pflanze, welche den bestäubungs-
und ftr welche- sehu-eHieh ein ui.l.M-u.-i-i...- üol^i.ehe Bedeutung
geltend gemacht werden kann, einen durch Anpassung erworbenen
mlTj' d " rst<
'
I,,,n ,m<! ,lf, -ss '^ (; ^'"" «"'- 1 ' hezügUchdersoauf-
ff"
^entlieh der Em Mai u\. <lä- X'b.iden" g 'nannten Eigenthüm-
^
,lk«iten nur denjenigen chilenischen P„y,/- Arten zukommen, deren
^'ibung durch Vögel ich f-stzustellen vermochte (hn/a M,,sis. ,W
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rlicn noch siiinmtlich geschlossen sind, stets vertical gestellt. An
lorescenzen, deren Anthese bereits begonnen hat, zeigt
lessen auch dieses Zweigende fast ausnahmslos eine wage-
shte oder schräge Richtung, und dies wird offenbar nur durch
Vögel bewirkt, welche sich an demselben festklammern, um den
den Blüthen der terminalen Ähre enthaltenen Nektar zu trinken.
Nicht belanglos für die Bestäubung der Cardones und Chaguales
eint mir ferner die bereits erwähnte Thatsache, dass der Nektar-
chthum ihrer Blüthen während des Vormittags am gröss-
i ist. Gehen doch fast alle Singvögel vorwiegend zu dieser Tages*
i ihrer Nahrung nach, und gilt dies doch in besonders hohem Grade
i dem Tordo. der des .Morgens gesellig umherstreift, während er
den heissen Stunden Siesta hält.
Was ilcn Mangel an Duft betrifft, der, soweit dies unser inensch-
ies Riechorgan festzustellen erlaubt, den Blüthen von Puya chilensis
rulea eigen ist. so stimmt dieser Charakter insofern zur Ornitho-
ilie. als die Vögel bekanntlich durchgehend* einen schwach entwickel-
laupten, dass hierin gleichfalls eine Anpassung gegeben ist, d.h.
Art sich von einer mit Geruch begabten, insectenblüthigen Stamm-
ln ableitet, die in Folge ihrer Gewöhnung an ( )rnithophilie ihren
Die weniir auffällige Farbe der Blumenkrone kann nach dem oben
t den
< Gesichtssinn der Vögel Gesagten nicht Wunder nehmen und
«sowenig die Grösse und Weite der Blumenkrone, welche theils
Aufgabe hat. eine grosse Menge Nektar zu beherbergen, theils dein
pf des Vogels den Zugang zu demselben gestatten muss. Es darf
ht unerwähnt bleiben, dass die Dimensionsverhältnisse der Blüthe zu
i-n des Vonvlkopfes in genauem Verliältniss stehen, indem der letztere
chriebenen Weise
gleiche Familie, wie dl^ JiTurdid ',n ,, hS^CM ('7iSl n^ '"{^
,1er ffros.se Kolibri der Küste (7*,%W„, ,„>,, VlEILLi) 1), slI( . llt niUy^
ehe ßUaditlJ die" mi7 untren K^Z" ^U^Zlt^n
über die Nahrung der Trochiliden nicht im Widerspruch steht
'
da es
sich in unserem Fall nicht um Honigsaugen, sondern einfach
'
um
Wassertrinken handelt, Der in Rede stehende Vogel setzt sieh jedoch
die Geschlechtsorgane der Blütlie 1,
-rühren' zu müssen
Zum Schluss mögen hier noch einige Bemerkungen über die in
Vorstehendem bereits mehrfach, aber stets nur flüchtig erwähnte Pwjo
' hegend
öfieiden Kr /VA
Mets wieder zu Puya gezo
en meisten Blütheneharakter
stimmt. Von Puya (Mensis
^
^^kterisiren sein dürfte. Weniger auffalle
u <iass trotz der vorhandenen schwachen Proterandrie Selb>
^ nicht ausgeschlossen erscheint, ist bei Puya coeruka d
!,
S' mit dem Pollen derselben Rlüthe entrückt. Hinsiehtli*
Absonderung sind keinerlei Verschiedenheiten zwischen beide
Seben. Auch Puya coeruka wird von dem Tordo bestaub
<li(1 Eckten Spitzen der Kinzelähren als Sitzplätze diene!
Theil der
Über die Entdeckung der doppelten Periodicität
und Jacobi s Antheil daran.
Von Prof. Dr. S. Gundelfinger
(Vorgelegt von Hrn. Fuchs.)
Im Jahre [877 hatte id. Hrn. Bjerknes gegenüber unter dem lebhaften
Eindruck der Correspondenz zwischen Jacobi und Legendre (Borciiardt's
Journal Bd. So. S. 205 ff.) die Äusseruno- gethan, dass man keinen direc-
ten Beweis für den Antheil Jacobi's an der Entdeckung der doppelten
Periodicität fuhren könne, wenigstens nickt aus seinen veröffentlichten
Schriften. Dieselbe Äusserung wiederholte ich kurze Zeit nachher im
mündlichen Gespräch mit Bobchabdt, der nach Rücksprache mit Weier-
STRASS mir wenig," Ta Uv später die Mittheilung machte, dass Letzterer
nach Einsicht nahine des .J.\< onfschen Nachlasses die Überzeugung ge-
wonnen habe, auch Jacobi habe seinerseits vor der bekannten Veröffent-
lichung Abel's das Princip der doppelten Periode entdeckt, Es gehe
dies unzweifelhaft hervor aus der Substitution : sin </) = i tang^ welche
der elliptischen Functionen gewesen sei. Die deiche Anschauung hat
etwas spater WWstrass mir gegenüber persönlich entwickelt.
In vollständigem Widerspruch zu dieser Ansicht von Weierstrass
b*< Hr. Bjerkhes in seinem b,k, lin ten Werke: »Niels Henrik Abel«.
Paris 1885, mit grossem Aufwand von Mitteln zu beweisen gesucht.
dass JACOB! den begriff der Inversion der elliptischen Integrale, also
natürlich in noch höheren, Maasse das Princip der doppelten Periode
erst durch Abel kennen gelernt and den Beweis seiner Theoreme über
nal Bd. 2. S. loiilj uvfnndrn habe. Da Jacobi in späteren Arbeiten
(vergl. bes. Cbelle's Journal Bd. 9, S. 395, Zeile 2-1 v.u.) ausdrück-
Ih'Ii erklärt hat. auch er seinerseits sei auf die doppelte Periodicität g*
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kommen, so lag in der Behauptung von Bjerknen eine schwere Ver-
dächtigung des Charakters von Jacobi 1
,
deren Grundlosigkeit darzulegen
ich schon seit vielen Jahren unternommen. Von einer Yerüflentlielnu <>
hatte ich bisher abgesehen, da ich den Abschluss der Heraus-ahe von
Jacobi's sämmtlichen Werken durch Weierstrass abwarten wollte. Naeh-
dem jedoch Letzterer— offenbar in Folge anhaltender Krankheit — die
nöthige Aufklärung nielit gegeben, will ieh auf Grund des nunmehr vor-
liegenden Stoffes, vor Allem des wichtigen Briefes von Jacobi an Gm ss
vom 8. Februar 1827 (Jacobi's Ges. W.\ Bd. 7, S. 393 ff.), die Haupt-
ergebnisse einer grösseren, an anderer Stelle zu veröffentlichenden Arbeit
mittheilen. Danach ist nicht bloss aus dem sonstigen Verhalten Jacobi's
Prioritätsansprüchen gegenüber (vergl. obige Anmerkung), sondern ans
einer ganzen Reihe sachlicher 2 Gründe mit Sicherheit zu schliessen.
dass Jacobi jedenfalls den Begriff der Umkehrung in aller
Schärfe gekannt und das Princip der doppelten Periode zum
besten als hodegetisches Princip bei Aufstellung seiner
dagegen hier-Qsf0]mal Ions theo reme be nützt habe 3 , d
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Inte-rale. wie sie in den » Recherches« Aiiki/s vorliegen, ausführlich
Ell beteachten und eine entwickelte Darstellung davon zu gel.cn.
Diese Auffassung deckt sich im Wesentlichen mit der von Diwchict,
welcher in seine- ( iedächtnissrede (Jacobi's Ges. W., Bd. i , S.IO-Il)
saut: »Indem Abel und Jacobi in die vorhin erwähnten, durch ("m-
kehrang ans dem elliptisclion Integral der ersten Gattung gehildeten
Functionen, welche nach unserer jetzigen Terminologie ausschliesslich
elliptische Functionen genannt werden , das Imaginäre einführten, er-
kannten sie. dass diese Functionen gleichzeitig an der Natur der Kreis-
während jene mir für reelle, diese nur für imaginäre Werthe des
Arguments periodisch sind, die elliptischen Functionen beide Arten
der Periodieität in sich vereinigen Abel's Thätigkeit wandte
sich den Problemen zu. welche die Vervielfältigung und Theilung der
elliptischen Integrale betreffen, und indem er mit' Hülfe des Princips
der doppelten Periode in die Natur der Wurzeln der Gleichung, von
welcher die Theilung abhängt, tief eindrang, u. s. w.«
Durch diese bestimmte Fassung und einige vorausgegangene Stellen
will Dirichlkt offenbar sagen, dass Abel das Princip der doppelten
Periode in den »Recherches« schon ganz klar erkannt, dass jedoch Ja-
cobi ein dabei auftretendes, sogleich näher zu erläuterndes Paradoxon
wenigstens damals noch nicht vollständig sich erklärt hatte. Nur so wird
es auch verständlich, dass der im Citiren so gewissenhafte Jacobe bei
Gelegenheit der doppelten Periodieität in den Fundamenta Nova Abel
nieht weiter erwähnt (vergl. übrigens §i), sondern einfach sagt: »Quod
•I \< om 's B,.,ieutung geschieht durch die hier gegebene Darstellung
kein Abbruch, da er sich damals höchstens einige Monate mit der
r elliptischen Functionen beschäftigt hatte, und da selbst
cm (.«nie von der principicllcn Tiefe Abel's lange Zeit gebraucht hat,
um aut den Standpunkt zu gelangen, wie er uns in den wunder-
\ ollen »Recherches« vorliegt. Aus einem Brief Abel's an Holmboe vom
3. August 1S23 ((Kuvr. compl. d. N. H. Abel, nouv. edit., T. IL p.254)
ersieht man nämlich, dass Abel drei Jahre gebraucht hat. um über
0xon ms Klare zu kommen, welches die doppelte Periode
der elliptischen Functionen darbot, solange man Ihm Umkehrim«'- der
elliptischen Integrale sich auf den reellen Integrationswe»- l.evrliHnktr
und die landläufige Definition des Integrals nicht im ( AuriiY'schen Sinuc
erweiterte (vergl. Abel, I.e. T. II, p. 40-43). Da Abel nachweislich
l<Kuvr. compl. T. IL p. 305. Note zu Mein. XVI) seine »Reeh. Mir lex
l'onet. eil.« erst in Paris ausgearbeitet und sich daselbst mit dem
CauchyVcIicu «Memoire sur les integrales definies etc.« 1825 (Abel
I.e. T. II, p. 284, lignes7-5 en remontant) beschäftigt hat, so ist es
fast als sicher anzunehmen, dass Abel unter CauchYs KinnW dir end-
gültige Lösung des Paradoxons gefunden hat.
Nach all diesem stellt sich die bedeutsame Thatsaehe heraus. da-
icht nur Abel, sondern auch Jacobi 1 wesentlich unter dem Einflüsse
von Gauss zur Entdeckung der elliptischen Functionen -.-
Während jedoch diese beiden Mathematiker bei der Vertiefung ihrer
Auffassung höchst wahrscheinlich im Banne Cauchy's standen, hat Gauss
ganz selbständig (man vergleiche den bekannten Brief an Besski. v.mi
18. Dec. 181 1) die fundamentalen Sätze über die Integration auf krumm-
linigem Wege geschaffen und, wie wohl anzunehmen ist, zur Erklärung
<ler von ihm 1797 gefundenen doppelten Periode. Darauf deutet mit Be-
stimmtheit der Umstand hin, dass Gauss am 4. und 19. August 1827 die
beiden Schreiben Jacobi's über die Transformation der elliptischen Func-
tionen durch Schumacher zur Einsicht bekommen (Jacobi's Ges. W.,
™- I, S. 3 1 — 36 und Briefw. zw. Gauss und Schumacher II, S. 109, 112)
und im gleichen Monat (zwischen dem 6. und 29.) seinen Untersuchungen
über Drei- und Siebentheilung wichtige Sätze über die Functionen einer
komplexen Veränderlichen, bez. die Integrale auf krummlinigem Wege
beigefügt hat (Gauss, Ges. W., Bd. III, S. 479 und S.494 Zeile 5-1 v. .1.1.
Es ist sogar mehr als wahrscheinlich, dass auch (ah hy selbst
zu seinen Untersuchungen über Integrale auf krummlinigem Wege durch
den dritten Beweis von Gauss über den Fundamentalsatz der Algebra
angeregt worden ist (Gauss, Ges. W., Bd. III, p. 57-64).
Die Schwierigkeiten, die vor Puiseux bei Bestimmung der Perioden
krummlinigem Wege auftraten , hat Jacobi umgangen , indem er
m sei"en Vorlesungen von den ©-Functionen ausging, während Abel
selbst in seinen
-Recherchcsu das Euler'scIic Additionstheorem durch
blosse
Differentiation auf's Neue bewies (CEuvr. compl. I, p. 268-269).
Vergl. die Ausfuhrim-ren der obiyen Anmerkungen.
Über die GrAüss'sche Theorie des arithmetisch-
geometrischen Mittels und ihre Beziehungen
zur Theorie der elliptischen Modulfunetion.
Von Prof. Dr. Ludwig Schlesinger
in Klausenburg.
(Vorgelegt von Hrn. Fuchs.)
Als Hr. Hermite in seiner Abhandlung »Sur la tlieorie des equations
modulaires etc.« (Paris 1859) die elliptische Modulfunetion als selb-
ständige Transcendente in die Analysis einführte, ging er von den der
Theorie der elliptischen Functionen entnommenen Darstellungen des Mo-
duls k2 durch die Nullwerthe der JAcoBi'schen Thetafunctioncn aus und
gelangte auf diese Weise zu einigen der fundamentalen Eigenschaften
der Modulfunetion. Dass sich aus der gedachten Darstellung eine voll-
ständige Theorie der Modulfunetion ableiten lässt, hat namentlich Hr.
Dedekind 1 gezeigt, es erscheint darum wünschenswerth, eine Methode
zu besitzen, die direct von den completten Integralen erster Gattung
aus, ohne Zuhülfenahme der durch die Umkehrung des Integrales erster
Gattung mit veränderlicher oberer Grenze hervorgehenden elli-
ptischen Transcendente, zu jener Darstellung führt. Die GAüss'sche
Theorie des arithmetisch
-geometrischen Mittels 2 bietet eine solche Me-
thode dar 5 und führt auf diese Weise zu einer Theorie der Modul-
funetion, die, auch abgesehen von ihrem historischen Interesse, neben
der auf die Untersuchung der LEGENDRE'schen Differentialgleichung
4
gegründeten Tlieorie dieser Function von hervorragender Bedeutung
zu sein scheint.
Im Folgenden wird versucht, im engsten Anschlüsse an Gauss die
Grundzüge dieser Methode zu entwickeln; nur an zwei Stellen (aufwei-
che
,„, \ erlaufe der Darstellung hingewiesen werden wird) muss von
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1
'.l'
1
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1
Z.',,
11
"''" <
"' lM
'mHl ffwiacht werden, die in dem von Schering
.'.uns sehen X;lr |i!;isse nicht vorkommen.
1.
Wir schreiben das complette elliptische Integral erster U-utn
in der Form
Km
=
r * = i ri * _ i
,
J )/(i- x*)(i-k\x*) aj ya > cos 2 </> + //:än> ~ a K
wo also
ar = ösin<p, * = -, c2 = « 2— //
gesetzt wurde, dann verwandelt sich durch Anwendung der Lanui
sehen Transformation
'
c
2
sin <p cos </>
sin *, =
« — 6 jAfcos>-h//siir\/)
das Integral A in
(i.) A = f-I Ä_ = l„
J j/^cos 2^ + ö'sin
2
^
woselbst
Das Integral A bleibt also 2 ungeändert, wenn man an die Stelle
v°n a
, b das arithmetische bez. das geometrische Mittel dieser beiden
Grössen setzt.
Durch wiederholte Anwendung dieser Transformation entsteht der
Algorithmus
« = a , b = b
als beliebige reale positive Grössen,
(3-) a>b,
und sowohl in dem Ausdrucke für bn + I als auch in
M cn = Val ~-K
** Quadratwurzel positiv wählen wollen.
Ha.-b.r
(3".) «.>*.,
und da cn+1 positiv sein sollte, haben
(5-) ?
Wurzeln der quadratischen Gleichung
Aus den Gleichungen (2.) ergiebt sich unmittelbar
a»+, < an , bn+J > bn ,
d. h. von den beiden durch den Algorithmus (2.) gelieferten Zahlen-
folgen
(6.)
nimmt mit wachsendem Index die eine ab, die andere zu. Daraus
folgt, dass sich jede der beiden Zahlenfolgen einem bestimmten Grenz-
werthe nähert. Nach (2.) und (2 a .) ist aber
5* =£±= Ä i=A _j te-rt;
<W. — &Ä+1 < i {an— bn) < + + (a;i _,— &„_,) <
und folglich allgemein
a
n-bn< ^ia-h)
d. h. es ist
lim(ö„ — b
n)=zo,
oder mit anderen Wc
Die Zahlenfolgen (6.) nähern si<
stimmten Grenzvverthe an. den wir
geometrische Mittel aus den Zahlen a,
bezeichnen.
M(a,b)
A,=r a
so ist nach (i.)
also auch
A = A
I = ... = An =
A = lim A
n = P d*
(1. h. wir haben 1 für das aritlimetiseh-i-eometrische Mittel aus
beiden beliebigen positiven Zahlen a,b:
( 7 .) - ±—
=
l r * i
M{a,b) irj |/ÖCos> + Äsin> ^K A)'
Für ein willkürliches X ist offenbar
Jf(Aa,A&) = XJf(a,6),
die beiden Quotienten
Jf(«,5)' M{ä~J)
sind also Functionen von
in der That hat man z. B.
(8.) fL_ = 1 _ =
2
a4 =
2
iT(^),
M(a,b) M(i.k) - rr
und wenn wir in dieser Gleichung k an die Stelle von k' setzen,
folgt
1
-
2 P JL = -JT(**) = -r<*),
wie der, den wir aus a, b abgeleitet
lima
n = l\mcn = M{a,c).
Der Algorithmus (9.) steht nun in einem merkwürdigen Zusam-
menhange mit dem aus den Zahlen a, b gebildeten Algorithmus. Die
Zahlen
sind, wie oben bemerkt wurde, Wurzeln der Gleichung.
bilden wir nun die Gleichung
bezeichnen ihre Wurzeln mit
Weise fortfahrei
eine Folge von Zahlenpaaren definire
hin betrachten. In den beiden Folu
gelten dann offenbar die für positive Indices aufgestellten Beziein
gen auch für die negativen Indices. Aus (10.) folgt
Weiter folgt ebenso
i
_ i
und, wie man durch vollständige Induction leicht verificirl
. nll«vmrin
2 » - '" 2
n -» »•
Hieraus folgt
M(a
,
c) == M(ä
n , cn) = mU a_ n , 1 C
_J = J_ j/ («_ n ,^
d. h. wir haben
Nun können wir auch den aus a, c entspringenden Algo
nach der negativen Seite hin fortsetzen. Setzen wir nämlich
und die an ,cn ,bn hängen von a, c ebenso ab. wie die an ,bn
a
,
b. Bilden wir also
und wir haben folglich:
M(a
, b) = M{an , bm) = M{a_ n , b_ n ) = Ihn "7
= 2~" M\7i_
l(
. 7>_ n ) = 2" lfft . &.)>
4f(ö
, c) = JTft . c„) = Jf(ä_„ , r_J = lim
"~"
:
= 2M/(r/„.rJ= 2—Jf(flU»0-
II.
Aus der Definition von J/'(« . A) und 3f(fl,c) er.
»fo*Ibar EntWickelungen dieser leiden (irössrn in Rr
** beachten, dass
::.)•_» Kit/.ung .In- phy.sikaliM-h-.M.lhrm.tisch,.,, Clnss," vom Uli. Mai.
lim ff„ = ff, + («,+I— flj + (ff^— ff,.+1) H- . . •
,
ist. Mit Rücksicht auf die Gleichungen (5.) der Nr. I folgt hieraus
,)f
{
a.b) = a
x
-c^
I
-cx+2 -...,
M{a,c) = ä,— \+l — b^— .. .
,
und analog ergeben sich aus
die Formeln
M(a,b) = b
x + c^-cx+2 -...,
M {(l .c) = c
x+ bx+l -bK+2 -...
Wir wollen nun aus dem Algorithmus der an ,bn ,c„ einen Algo-
rithmus für die Quadratwurzeln aus diesen Grössen herleiten.
Aus den Gleichungen
an+2 = ±(aa+l + bn+t ), an+1 = an+a+ cn+,, bn+I = an+2— cn+2
ergiebt sich
=
(Van + YbnX
c =
(Van -]/bn Y
wir finden demnach
(i0 1 "n+2 = i(>Y/„ + \\) , }/c7+2 = ± (j/ffT- ]/Fn).
ist, so folgen aus
VMiaJj) = lim^ = Vän + (|/ö„ +2_ |/, + ([/^ +4_ j/,/ji+2 , + .
die Knt Wickelungen
{2) I
'"'"'" = l'',,-)
/
'-„ + ,-K--„ +4 -|V„ +6 -...,
I |.)/ l -,./„ = i7,, + |,.n+i _|/,. i+i _|,. i+i _....
und folglich
^ = _^L_ 1/4«»-».»
Nehmen wir auf beiden Seiten dieser Gleichung
schreiben m an Stelle von n und multipliciren mit
M{am1 cm)
=
M(aM+I ,cmJht) _ i M(a
M{am , bm ) ~
2
M(am+l , blll+[ ) ~~ 2 '" J/(«
so finden wir
s^Äj logv = ^um log^ + .>/kI; .
Setzen wir also
M(a,b) M{an ,c,\ 4a„ i , 4an
um + J — um = — m log ,
und da
lim um = un -+- (u,i + 1 — un) + (un + 2 — un + l )
so ergiebt sich die Formel
2
' M(a,c) ™ M{am~J£.
—
2- n - x l0g
6
der noch drei analoge 1 an die Seite gestellt werden könn
lim M{am , bm) = lim am = M(a . b)
ist, so haben wir, wenn
K = -
gesetzt wird,
(3 .) lim ^
ö
^log^=lin^/(r^)log;,
- M{am ,bm ) ö cm » km
Gleichung (8 a .) der Nr. I
offenbar lim Jcm = o ist, so lautet
ass diesen Grenzwerth berechnet hat, geht
lsgegebenen nachgelassenen Aufzeichnungen
en denselben mit Hülfe der von Legendre 1
woraus sich für den gesuchten Grenzwerth der Werth - ergiebt.
Setzen wir nun im Anschlüsse an die seit Jacobi übliche
Zeichnung
iGuss bezeichnet dieselbe Grösse durch ^oder?/), so nimmt die G
chung (2.) die Gestalt an
* M{ä,b) Tl B1 4ffn n1 an __M an+I
2 M(a,c)
=
~* gq=Z2 g c~~ g a
2 g
an
~~
und wenn wir von den Logarithmen zu den Numeris übergehen,
M(a,b)
. .-
logVq,
» " 2 M{a,c)
haben wir gemäss der Definition von un
('Iri.-hmig liefert also 7 als V\
k sind, so können wir diese Quotienten auch
uffassen; wir setzen in diesem Sinn mit Gauss"
jQär*»' VvL= (^- Vssbr
positiv sind, ist q kleiner wie Eins.
(5-) v„ = 7-% limg. = o, *(,„)=] _£_,
Nehmen wir also in der ersten der Entwicklungen (2.) // = o und
dividiren auf beiden Seiten durch VM(aJ)), so ergiebt sich
i=P(q)-R(qS)-R(qS)-...
oder
(6 -) P(q) = 1 + M(<f) + Ä(r/) + . . .
.
und ebenso folgt aus der zweiten der Entwicklungen (2.)
(7-) Q(y) = i~Ä(^a) + ie(g34) + ...
Erheben wir die Gleichung (4.) in die (2"- r ) te Potenz, so ergiebt sieh
i
=^-'\m::^vw:i\ :::••
und folglich da
lim|/Sj _^ )/&..-«
M, mit Rücksicht auf (5.)
lim i<j- i R{q„) = 1.
Ä(?) = 2^(I + [?J)
Es handelt sich nunmehr darum, über den analytischen Charakter
der Grösse [q] Aufschluss zu gewinnen. Für diese Untersuchung findet
« in dem von Schering heraiisircffobenen Guss\schen Nachlasse auch
twickelmiG-en von Mir) undke
K'
n Fingerze
i
z. We 11 man edoch die Ent
*
2
) in der 1 nigebi ng von V = zu Hü
'
;i s
l'/| in d( r ümg< n q = nacl
' q entwiel
Wir hah
elbar 1 st.
R
rz
?*(!+$ V + ^'A + V/
und folglich 1 nach (6.) und (7.)
P(q) = 1 + 2q(l +i^//'J + 2?
4
( i+2^9 l6lj + • • •
Q(q) = 1 -27 (1 +|^,f) + 2^ (i+2*^) + •
Setzt man diese Entwicklungen in die der Gleichung c2 = a 2— b* aequi-
valente Relation
(8.) mq)=I*{q)-Qi (q)
ein , so ergeben sich für die Coefficienten $t , $, , . . . Recursionsformeln,
aus denen man die ersten dieser ( o.i'fieienten leicht bestimmen kann.
>I:in lindet z. B.
i
f
=
, 6a == 1, <S 3 =:0, ^4 =0,
lass also
Ä(g) = 2(/ 4 + 2 q* 4
P(? ) = H-2^+2 ?2
Qty) = i— 2q+2q :
III.
- schein! ziemlich schwierig, aus den in der vorigen Nummer
uteten Recursionsformeln das allgemeine Gesetz für die Coeffi-
dk abzuleiten. Wir wollen darum mit Gauss 2 nach dem Gesetze,
s sich aus den ersten Gliedern der Entwicklungen errathen
lie für
| 7 | < 1 convergenten Reihen
Q(?) = , + ,2 (- irV = 2 (- I )"?"'
•
R(q) = !|,H = 2 8^'
WUlen, und für diese dann die Gleichungen des arithmetisch-geo-
metrischen Mittels zu veiiticiren micIm-h.
und folglich
(3.) P*-Q*= 2^ ?ft' + n> n3 + B4
a
.
.., + »,+ „,+,.« = , (»od
Da »*+ »;-|-nJ+ »J eine ungerade Zahl ist. so sind' unter d<
ni,n 2 ,n3 ,n4 entweder eine ungerade und drei gerade oder drei in
gerade und eine gerade, je nachdem
2J n\ = 1 oder ^ w* = 3 (mod 4)
ist. Betrachten wir ferner
(4-) £<(?) = ^ ^*!
(2n
'
+ l)a+^ + ,>
a +^ + I)*+^ + I)1
J
so ist der Exponent von q stets eine ganze ungerade Zahl.
Seien a, b, c, d, a, ß, y, $ reale ganze Zahlen, so ist wie ma
leicht verificirt-
[<f + I? + ff + r/2) (^ + ^ + y2 + £ 3) = (flflfc _ Jß + (y _ (ßy
+ (ba + aß
-h rfy h- ^) 2 + (cy + b$— ca + tfß) 2 + (by — r/d + d — ,hy
4(a 2 + Ä» + (f + (p } _. {a + & + ß _ (ly + (6_ ö + rf+ ,f
-+- (a + ä— c+ <*)' + (a — 6 + rf+ ß)'
= (ö -+- c — d— a) 2 -+ (a -§- 6 + c+ rf)s
Also entsprechen jeder Zerlegung einer Zahl s in eine Summe voi
v^r Quadraten zwei ebensolche Zerlegungen von 4.*, und zwar ist tu;
»gerade Zahl. Hat man umgekehrt 4. als Summe von vier ungerade]
ö + b- C
-f- d= K3 .
358 Sitzung der physikalisch - mathematischen ("lasse vom -JH. Mai.
und wenn w,
-h ua + u3 -+- w4 = o(mod 4) ist.
a + b + c+ d = uti a + b— c—d=zua ,
a— ft + c— d=u3 , a -b-c + d=u,:
dann ergeben sieh beide Mal die a J> , c , d als ganze Zahlen , so dass
also auch jeder Zerlegung von 4s in eine Summe von vier ungeraden
Quadraten eine Zerlegung von s in eine Summe von vier Quadraten
entspricht.
Daraus folgt, dass jede Zahl von der Form
K -h n\ -+- n\ -+- n\ , nt + na H- n3 -+- nA = 1 (mod 2),
zweimal vorkommt unter den Zahlen der Form
und. dass jede Zahl von der letzteren Form einmal unter den Zahlen
der erstereil Form enthalten ist. Wir sehliessen hiernach aus den
(5-) Ä* = P» — Q«.
Wir gehen nun an die Verifikation der Gleichungen (1.) der Nr. II,
die für die P,Q,R wie folgt lauten:
(6.) \^(<ln + ,) = P(%) + Q(q,l),
\2R(qn + 2 ) = P(qJ-Q(qn).
Für die Entwicklungen (1.) haben wir
P(q) + Q(q) = ^ (/+(- i)Y0 = ^(tf\
also
&•> P(q)+Q(<
/ ) = 2P( ff),
und analog ergiebt sich
( ?
a
-> P{q)-Q{q ) = 2R{<f).
q n = q , qM = q< = £
ist, so sind die Gleichungen (7.), ( 7 a.) mit den Gleichungen (6.) aequi-
valent.
*»(?) = a, Q»(g) = b, /H 7)= r
ind bilden aus diesen drei Grössen, zwischen denen nach (5-)
Relation
Schlesinger: Zur Theorie der Modulfunction. 350,
besteht, einen Algorithmus de^ arithmetisch
-geometrischen Mittels
*»> K, C,, (»-t,a,3,
so haben wir zufolge der Gleichungen (7.), ( 7 a.)
und folglich
(8>) ^(a,a) = Hmasn = lim^(?J = I .
Nach den Gesetzen des arithmetisch
-geometrischen Mittels ist ferner
tt Jf(a,6)
2 Jf(a,c)
oder da
- lim logl
4« 2»
_ __(!+ 2g2n+2^n +...) 2
(q) ^^(a,6)
ei
q eine noch zu bestimmende Grösse, deren absoluter Betrag
Meiner ist als Eins, und setzen wir
« = )ßP2 (q), b = pQ>(q), c = cR{q),
so ist nach (8.)
M{a,b) = pM(Py,q^))=
P
Da aber nach (9.)
_
*(?(<!),?(<>)) logq
«n.l anderseits
'W' *<«) *
_J/0t
1 6)_ log?
Ist
-
s<
» Stimmt q mit q überein, d.h. wir haben
'|Mn,ir si "<l die Entwicklungen (1.) verificirt.
Mit Benutzung der gebräuchlichen Bezeichnungen
r==
.^./,
=
A7 =I
' Darstellungen
M(a,b)&(r),
hervorgeht. Man hat jetzt nur noch auf irgend eine Weise zu zeigen,
dass die Grösse r für jeden von o, i, oo verschiedenen complexen Werth
von Je* einen positiven Coefficienten von i besitzt , um den in der Ein-
leitung erwähnten Eingang in die Theorie der Modulfunction gefunden
VERZEICHNIS DER
-WISSENSCHAFTLICHEN MT
zu St. XXVI, XXVII and XXVIII.
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ten Museums zu Berlin.
Nach Linne w ai'i'ii 175S diu- 42^0 Tlii(-i'sjK'i-ir>- wisst'iiM'hat'tlich beschrieb.»•11 : jrt/
ten heknnnt. von denen über 200000 Arten durch mehr ;ib
l'x'rliner Museum vertreten sind. Dieses besteht seit 1888 uns d.-i
iuiin' im 1. und 2. Geschoss des Museums fü r Natur
/'nll r'-Il-i'-n-
,Mn I'uNikun,^»«"ten Schausammlunff von ausgewählte, , Hau;,
2. Hr. Con
sehen arc
3. Diephil
ammlung d
zi: überreichte den Jahresbericht des Kais
häologischen Instituts.
osophisch-historische Classe hat för ihre grossen
lligt: 3300 Mark an Hrn. Kirchhoff zur Fortfi
er griechischen Inschriften: 6000 Mark an Hrn.
erliel,
ortföhrung
I. Dieselbe
öt.EmilHü!
Ischen [Jntt
der Herausgabe der politischen Correspondenz
('lasse hat zu neuen wissenschaftlichen Arbeit
vNxi-:sSniMir>T zur Herstellung eines littauiseh-deu
vli den Pfarrer Jurkschat in Crauz 3000 Mark
Ilispanine ehristianae 1600 Mark: Hrn. Dr. Joskpi
o'on zur Fortführunq- und Abschliessung seiner
'rsuchun.o-en iSooMark: Hrn. Bibliothekar Dr.
bschen
: Hrn.
«ndes
iPacz-
des Mitteliüters 400 Mark.
>. Die pliy:
^n'I.uniiüi- Ilni.KN.u.rKZurFurtsetzt.ngsein, irMo-
>hien ostafr ikaniselter Pilanzenfannlien 2000 Mark: Hr.,. S, iiri.ze
zur Herausgabe eines Werkes über amerikanische Hexaktinelliden 1500
Mark; Hrn. Prof. Dr. Karl Brandt in Kiel zur Theilnahme an der dies-
jährigen Forscluino-srei.se des Fürsten Albert I. von Monaco im Atlan-
tischen < )cean 1000 Mark; Hrn. Prof. Dr. Rudolf Burckhardt in Basel
zu einer Arbeit über das Selachierhirn und die vergleichende Anatomie
des Gehirns der Wirbelthiere 1000 Mark; Hrn. Prof. Dr. Emil Cohen
in Greifswald zur Fortsetzung seiner Untersuchungen von Meteoreisen
1000 Mark: Hrn. Dr. Paul Grakbnf.r in Berlin zur Weiterführung seiner
Studien über die Formation der Haide und die Entstehung der deut-
schen Haidebezirke 600 Mark; Hrn. Dr. Martin Krüger in Charlotten-
burg zur Fortsetzung seiner Untersuchungen über die Alloxurbasen
des Harns 500 Mark: Hrn. Dr. William Küster in Tübingen zu Unter-
suchungen über die gegenseitigen Beziehungen von Blut- und Gallen-
ferbstoff 500 Mark; Hrn. Dr. Theodor Loesener in Berlin zum Absehluss
einer Monographie der Aquifoliaceen 500 Mark: Hrn. Dr. F. Ristenpakt
in Kiel zu Vorarbeiten für einen Thesaurus positionum stellarum fixa-
rum 5000 Mark; Hrn. Dr. Adolf Sauer in Heidelberg zu geologischen
Untersuchungen im Aarmassiv 1000 Mark: Hrn. Dr. Eenst Schellwien
Ostalpen 1000 Mark.
Über den Umfang und die Einrichtung des zoolo-
gischen Museums zu Berlin.
Von K. Möbiüs.
Linne's glücklicher Gedanke, die von ihm beschriebenen Pihn
und Thiere nicht bloss mit dem Namen der Species zu hezeichi
•sondern auch noch mit dem Namen des Genus als der nächst höh«
Gruppe des von ihm aufgestellten Systems, ist das Fundament e
erstaunenswert hm Knt Wickelung der organischen Naturwissenscha
geworden. In seinem ersten Entwürfe eines Systems der Natur
Jahre 1735
1
stellte er 288 Thiergattungen auf; bei einer gros»
Zahl Gattungen führte er auch noch Arten an. Erst in der /ein
Ausgabe des Systems der Natur 2 führte er die Doppelbenennung ;
beschriebenen Arten ohne Ausnahme durch. Da gerade dieser I
gäbe jetzt viele Zoologen einen entscheidenden Werth beilegen, w
^ sich um Feststellung der Autoren älterer SpecieshegrifYe bau.!
80 habe ich die Anzahl der darin angeführten Arten mit den gros
Summen von Arten, die bis jetzt zur Kenntniss gelangt sind, zusamn;
gestellt und neben diesen Zahlen auch angegeben, wieviel Arten 1
Exemplare von jeder Abtheilung im Museum für Naturkunde in Bei
vorhanden sind.' Bei diesen Abschätzungen haben mich die Custo.
und Assistenten der zoologischen Sammlung als specielle Kenner
von ihnen verwalteten Abtbeilungen in dankenswerther Weise mit
*tützt. Die Zahl der Arten in der 10. Ausgabe des LrxxEischen Syst,
&* Natur habe ich den jetzt angenommenen Classen zugetheilt. a
Z
-B. Prtromyzon. Hajo . kquahi* u.a. Fische nicht zu den Amphih
,- r.Tw,.' ,m,l A\» AH-.m, rlprT,/^ bei den für dies.« je
über 400000 Thierspecies bekannt sn» würden.
Die LiNNKisehen Schriften re-ten Naturforscher und Na
an. Tluen- zu sammeln. Viele Regierungen rüsteten Kxpedi
schaftliche Stiftungen sehiekten Zoologen zum Beobachten
mein von Thieren in wein- untersuchte Erd-ehiete. Die
zoologischer Gärten, die Einrichtung zoologischer Stationei
führten den Zoologen so viele neue Thierformen zu. dass die üt]',.
liehen Museen und die privaten Sammlungen erstaunlich bere* b n
wurden. Die Schriften der älteren gelehrten Gesellschaften könnt«
nicht alle Beschreibungen neuer Arten aufnehmen Ausser J ( ,u- • | ( .
für alle Thierclassen wurden daher Zeitschriften för Entomologie" k' m-
chvliologie und Ornithologie in Europa und Nordamerica gegründet
zu denen in neuerer Zeit auch australische, südamericanische. süd-
africanische
,
indische und japanische Publicationen hinzugetreten sind.
ganz abgesehen von umfangreichen Werken, in denen die Ergebnis..-
grosser zoologischer Unternehmungen veröffentlicht werden.
Was ist diesem wahrscheinlich noch lange andauernden Zuströme
neuer Thierformen gegenüber zu thun? Ihn übersättigt unbeachtet zu
lassen, gestattet der nimmer befriedigte Drang nicht, den Bau. die
Entwickelung und Lebensweise der Thiere aller Länder und Meere
immer genauer kennen zu lernen. Zur Bewältigung dieser wissen-
schaftlichen Riesenarbeit sind zwei Arten zoologischer Anstalten nf.thig:
zoologische Lehranstalten und grosse zoologische Museen.
Studirenden der Naturwissenschaften mit dem neuesten Stande der zoo-
logischen Kenntnisse bekannt und durch makroskopische und mikro-
skopische Übungen mit den besten Methoden anatomischer, histolo-
gischer und embryologischer Untersuchungen vertraut zu machen.
Dazu brauchen sie eine gute Lehrsammlung, bestehend aus einer di-
daktisch zweckmässigen Auswahl von Thieren aller (lassen, zooto-
mische und biologische Praeparate. Abbildungen. Modelle, zweck-
mässige Bebälter für lebende Land- und Wasserthiere. gute Mikro-
skope und Mikrotome mit den nöthigen Nebenapparaten.
Grosse zoologische Museen haben zwei Aufgaben zu erfülle,,:
i- sollen sie gute Exemplare aller erreichbaren Arten in systematischer
ücnen und praktische,, Zueeken untergehen wollen, jederzeit darbieten
zu können:
2. sollen sie dem gebildeten Publikum die Mannigfaltigkeit der
graphische Verbreitung der Thiere durch eine didaktisch zweckmässig
ausgewählte Schausammlung vorfuhren.
In «lern zoologischen Museum zu Berlin wurde die räumliche Abson-
(U ' rungderSehausammlung von der Hauptsammlung nach der Verlegung
(l ' ,s*db<m in das Musemir für Naturkunde im Jahre 1888 ausgeführt.
l>"' erste' sehr umfangreiche und wichtigste Aufgabe wird hier
^folgende Weise zu erfüllen gesucht. Die Sammlungen aller Hassen
*pr<len vermehrt durch Ankäufe gut conservirter Exemplare, duivh
Tauschverkehr mit änderen öffentlichen und privaten Sammlungen.
durch Aussend Utttt von Zoologen zum Beobachten und Sammeln von
Thieren auf Kosten staatlicher Anstalten und wissenschaftlicher Stif-
tungen, durch praktische Anleitungen, welche Reisenden, Colonial-
Kcaniten. Missionaren u. a. Personen im Conserviren verschiedener Thiere
von Praeparatoren des 'Museums ertheilt werden, durch Belehrungen
solcher Personen über besonders werthvolle höhere und niedere Thiere
der von ihnen zu besuchenden Gebiete seitens der Verwalter der ver-
>ehiedenen Thierclassen ; durch Ausrüstung der unterrichteten Rei-
senden mit Sammelgeräthen , Weingeist und anderen conservirenden
Stoffen; durch Versendung einer gedruckten »Anleitung zum Sammeln,
Conserviren und Verpacken von Thieren für die zoologische Sammlung
des Museums für Naturkunde«, welche die Zoologen des Museums ans-
T/m möglichst breite und sichere Grundlagen lür die Bildung der
Art begriffe anzusammeln, sucht das Museum die verschiedenen Ge-
seldechter. Ent wickelungszustände , Altersstufen und Varietäten jeder
Speeies aus deren ganzem Verbreitungsgebiete zu erlangen. Dies führt
zur Anhäufung ungeheurer Mengen von Exemplaren, die anders auf-
bewahrt werden müssen als die' Thiere kleinerer zoologischer Museen
und Lehrinstitute. Zwei Ziele sind hierbei maassgebend: i. Sorge für
mögliehst gute und andauernde Erhaltung aller Exemplare und 2. be-
queme Benutzbarkeit derselben zu wissenschaftlichen Untersuchungen
jeder Art. Vor Staub werden alle Gegenstände durch gut schliessende
Sehränke und Kasten geschützt, vor bleichendem Lichte durch Ver-
dunkelung aller Räume, die dem Publikum nicht geöffnet sind und
in denen keine Arbeiten und Untersuchungen vorgenommen werden.
räumen des ersten und zweiten Geschosses des Museums für Natur-
kunde aufgestellt, in denen jederzeit ohne Störungen des die Schau-
»immluiig be*titeh«ndfen Publikums gearbeitet werden kann.
Bälge oder Häute in systematischer Folge ' aufgehängt oder in Wein-
geist eonservirt. Die Skelette werden aufgestellt oder auch in ver-
hakte Pappkästen gelegt. Die Geweihe und Gehörne sind in den
Säugethiersälen an den Wänden und eisernen Gestellen oberhalb der
Sehrankgesimse in systematischen Reihen aufgehängt. Die zahlreichen
Sehädel liegen in Holzöl, ranken mit Schubkästen.' jeder in einem be-
oiiü-innltypen folgender Autoren: Boddakrt. Pallas. Ii.liglr. Li< i.t.n-
J. Müller, Meyen, Hemprich und Ehrenberg
. CABAinsund SchombüMk!
(irxDLACH. Peters. Mensel. Burmeistfr
. Dorm Phhjfpi Dobsoh Nkh
RING. NOACK, ReiCHENOW, MatSCHIE.
Die Hauptsammlung der Vögel enthält über 28000 ausgestopfte
Exemplare und über 17000 Bälge in Schubkästen, viele' a.il' Posta-
menten stehende und viele in Pappkästen von entsprechender (irös...
kästen, jedes Gelege auf Baumwolle in einem hesondern Pappkästchen.
Die Vogelsammlung enthält Typen folgender Autoren: Illi...r Pm-
las, Lichtenstein, Wagler, Hemprich und Ehrexber«. Hreum. Petek*.
now. G. A. Fischer. Kariert. Böhm, Schalow. v. Berlermh. O. Neimann.
Die meisten Reptilien und Amphibien sind in Weingeist con-
«leckten Pappkästen von passender Grosse aufbewahrt. Die herpeto-
logische Sammlung enthält Typen von Lichtenstein, Troschel, Schhh-
"i:r. Hemprich und Ehrenberg, Peters, Weinland, Buchholz und Peters.
Peters und Doria, Fischer. Hilgendorf, Reichenow, Böttger. Matschie.
Tornier, Werner.
Die meisten Exemplare der sehr umfangreichen Fischsammlun-
bifinden sich in Spiritus. Eine grosse Anzahl der BLOCH'schen Eisehe
i*t ausgestopft. Viele Skelette hat Jon. 31üller zu seinen Untewu-
<'Imngen anfertigen lassen. Typen haben folgende Autoren besehrieben:
Kloch, Pallas. Jon. 31üller'. Müller und Henlk. Yalenciennes. Tro-
•CBja., Peters. Hexsel. v. Härtens. Hilgendorf. Klunzinger. Rei.-henow.
Die trockenen inseeten werden in mehr als 7000 Schubkästen
"tfbewahrt, welche 51 lang. 42"" breit und 7'" 1 hoch rind. Alle
li;,ll,
'H diehtsehliessende verglaste Deckel. Die grösseren Schmetterlinge
sr^ke.n auf Leisten in Kästen, deren Boden aus einer Glasplatte be-
*Ü»t, damit auch die Unterseite der Flügel betrachtet werden kann.
**& Emagines, Puppen und Larven werden in Weinpreist aufbewahrt,
^le Kaupen von (iross- und Kleinsehmetterlingen auch ausgeblasen
u n<l getrocknet, föne grosse Zahl kleiner Inseeten (Dipteren, Hymen-
°pteren. Blattläuse. Schildläuse) sind als bequem zu untersuchende
ni*mskopisehe Praeparate vorhanden. Sehr reichhaltig ist dir r„t„-
Alogische Sammlung an biologischen Praeparaten iXestern. (.allen.
^pinnsten, Frassstücken). Sie enthält Typen von Ilugek. Herbst,
l!,
^':>-n:R.(i 1;iolAK . Km; . K ri, iisox. Schaum. Daiiliiom. Roger, IL Loeu".
II(, I'iii:r. Bou.mvn. Mäkliv. (.ekst.Vker. Hagen. Sitfri an. J. P. K. Stein.
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Bouche, Winnertz, v. Harold, Haag - Rutenberg , Kraatz, A. Dohrn,
II. Dohrn. (). .AI. Reuter. Stal, Sahlberg, Dewitz, Reinhardt. Brunner
v. Wattenwyl, Reittee, Maassen und Weymer, Karsch, Kolbe, From-
holz. Schletterer, Tosquinet . Kriechbaumer, Friese, Kohl, A. Hand-
buch, R.Lucas, Emery, Mayr, Forel, H. de Saussure, Fleutiaux,
Seidlitz, Faust, Quedenfeldt, Bourgeois, Kuwkri. Brenske, Th. Becker.
J.Weise, Schilsky, Rübsaamen, Moesary, Schmiedeknecht, v. Oertzen,
J. Schmidt. K.M.Heller, Kerremans, Stadelmann, Wandolleck, 0.
SCHWARZ, W.HORN, ÖHAUS, RÖSCHKE.
Die meisten Arachnoiden und Myriapoden werden in Wein-
geist aufbewahrt, trocken nur eine kleine Anzahl Arten in Insecten-
kästen. viele Milben als mikroskopische Praeparate. Typen von
Arachnoiden haben beschrieben: Herbst. IIempkich und Ehrenberg,
('. U KOCH, L. Koch, v. Keyserling, Karsch, Peters, Kbaepelin, C. J. Neu-
mann. Lenz, Könke; Typen von Myriapoden: Brandt, C. L. Koch,
Peters, Haase, Attems, Cook.
Die ßranze Sammiunir trockener To.secten wird in iedem Monat
>lclie bemerkt werden, werden mehrer- Tage Sehwefelkohlenstoff-
ämpfen ausgesetzt. In Folge dieser Überwachung treten Beschädi-
Die meisten Crustaceei
ocknete Decapoden, Stoma to
ipi>kästen. Typen haben b«
bandt, v. Nordmann, Wieg
Vavra, Budde-Lund, \
ipt sammlung der Rone
virten Mollusken in derselben systematiscl
•
In gleicher Weise sind auch die Brachi
zhe Radula- und andere mikroskopische Pi
-md. anke. Typen haben folgende Aul
Ehrenrerg, Philippi, Troschel, Denker. Al
Die tfryozoen sind theils in Weingeist aufbewahrt, theils Liegen
Sie
,
tro( "ke
" !"
.
K s^ton
;
Von vielen sind mikroskopische Dauerpme-
pauer. Keaepelin, Meissner.
undBfLow, v. Graff, Mi.' n.u,.!^ Kr iws^n.rm 'läfn,^" A^mV
Stadelmaxx, Reibisc-h, Böhmig, V. LlNSTOW.
und Troschel. Pktkrs. Grube, v. 3Iarten-s'"w^^
Viele Coelenteraten sind in Weingeist aufbewahrt, trocken die
meisten Korallen, viele Hydroidenstöcke und Gorgoniden, einige Alcyo-
Mfleu und Pennatuliden. Die trockenen und die Weingeistexemplare
derselben Gruppe stehen neben einander. Zahlreiche mikroskopische
Praeparate werden in einem besonderen Schranke aufbewahrt. Unter
lippi, Grube, Haeckel. Kir. iiexpauer. Kluxzixger. Kölliker. y. 31 \riins.
SXUUER. GOETTE. ANTIFA. KeKEXTHAL. K W .ETN.EWSKl . 3I\I. 3IaRKTAXMK.
Wratscuer. Ortmann. Schexk. ( "am. S, hxeu.er. L S. Sem™,
I>- Sp (m , irnsMmmlini , ist reich an gut conservirren Spiritus-
^'nplaren und trockenen Stücken und enthält eine grosse Zahl mi-
kroskopischer Praeparate. Typische Exemplare derselben haben
^schrieben: Pallas. L.ekerkeÜx. E. v. Marxens. O.Snnni.T. Bower.lvxk.
H «< kel. Hu,,em,ok,
. Keiner. Marsiiall. Uxi.enfelu, Dendy, Döderlew,
Kin sehr werthvoller Theil der Protozocnsammlun - best-ht
ai* zahlreichen mikroskopischen Praeparaten. welche Eiirknbkr« aus
Vi^» Organismen, die er zu den Infusorien zählt,, angefertigt hat.
1111,1 «us den Ori^inalzeiehnunyen zu seinen berühmten Werken aber
M*nde Und fossile Protisten. Unter ^\vn I^raminifercnpraeparaten sind
^'"fnnsebliib- von Arten aus Mauritius. Typisc
»^•'»en: Khrexufr.;. G. v. 3Iartexs. 3Iöbius. Wi
''"»ns. das Publikum mit den äusseren Formen.
ist eine Scliausammlung aufgestellt, welche aus einer Auswahl von
Thieren aller Classen besteht. Die ausgewählten Stücke bringen alle
Hauptformen der Thierwelt zur Anschauung. Kleine Thierformen,
welche mit unbewaffnetem Auge gar nicht oder nur undeutlich zu sehen
sind, werden durch Abbildungen vorgeführt, Der innere Bau wird
durch anatomische Praeparate, Modelle. Zeichnungen und beistehende
Erklärungen erläutert. Die Namenschilder haben verschiedenfarbige
Ränder, durch die das Verbreitungsgebiet der aufgestellten Arten be-
zeichnet wird. Bei vielen Arten stehen auch kleine Karten, auf denen
das uan/.e Wohngebiet der betreffenden Art, Gattung oder Familie durch
rothe Farbe angegeben ist.
Alle Gegenstände sind s.» aufgestellt, dass keiner den anderen ver-
deckt oder berührt: jeder kann den Blick des Beschauers als etwas Be-
sonderes h-sseln. Die innere Farbe der Schränke. Pulte und Kästen ist
ein mattes Graugelb, das durch vielfache Versuche als die beste Hinter-
grund tarbe für Gegenstände der verschiedensten hellen und dunkelen
Thierfarben gefunden wurde. Sie blendet nicht und ruft in dem Auge
des Beschauers keine farbigen Nachbilder der betrachteten Gegenstände
hervor. Die Unterlagen und Träger der ausgestellten Thiere haben die-
selbe Farbe: sie sollen den Blick nicht von den Thieren ablenken und
auf sich hinziehen, denn niemand geht in ein zoologisches Museum,
nfgesTellten Gruppen angebracht. Auf diese die ganze Scliausammlung
eltenden Angaben lasse ich noch Angaben über die verschiedenen Ah-
leilungen derselben folgen.
eine lange Reihe von Schweine
-Embryonen veranschaulicht Bei <!<
Walskeletten sind Abbildungen der lebenden Thiert aufgehangl an d.
Knochen grosser Säugethiere deren Benennungen befestigt. neben d<
Pelzthieren zugerichtete Pelzstücke angebracht. Bei manchen deutsch.
Säugetieren sind deren Frassgegenstände und Losungen auf-vstell
Die meisten deutschen Fledermäuse .sind in Weingeist auf GlasplaU.
ausgespannt und stehen in einem durchsichtigen Glasschranke vor eine,
Fenster: so kommen alle dünnhäutigen Organe derselben vir] bess<
zur Anschauung als an ausgestopften Exemplaren.
hi der systematischen Sammlung der VÖgel stehet) aus*
stopfte Vertreter aller Familien, bei vielen Arten auch Skelette, NYst.
die Grenzen und Namen aller äusseren Körperteile ansehe,,. I h
neben steht ein Skelett derselben Art. dessen Knoehen benannt sine
Der Bau und die Entwicklung der Vogelfeder ist durch vergrößert
Modelle veranschaulicht. In einer Keine von Praeparaten ist die Eni
Wickelung des Hühnchens im Fi dargestellt, der innere Bau der Vög«
durch Situs-. Injeetions-. Muskel- und Nerven-Praeparate. durch ftfe
tallausgüsse von Lungen und Labyrinthen, durch geöÄhete Magen VW
schiedener Vögel, durch Längsschnitte von Schädeln und Beinknochen
In einem Pulte sind die Eier so zusammengestellt, dass die Fnier
schiede ihrer Grösse. Form und Beschaffenheit der Oberfläche leid,
in's Auge fallen: dann folgen Eier aller Vogelfamilien und vieler!.'
Missbildungen von Hühnereiern. In einem Schranke sind viele Tauben
»>*sen. in einem anderen Hühnerrassen aufgestellt. Die verschiedene!
Stellungen der Flügel während des Fluges sind durch zehn Wachs
modelle dargestellt, welche der Pariser Phvsiohu, )[.ui ,:v nach Moment.
Photographien von Larus (mm hat arbeiten lassen.
Alle in Deutschland brütenden Vögel sind in vermiedenen Kleidern
*nd Altersstufen aufgestellt, neben den meisten auch die Nester nnd Eier.
Auch die Deutschland besuchenden Zugvögel und seltenen (.äste sind
(1urch Exemplare vertreten. Unter den deutsehen und lateinischen Namen
enthalten die Namenschilder Bemerkungen über die Brut- und Zugzeit.
Die Mehrzahl der Schildkröten, die Krokodile und einige
grosse Eidechsen sind ausgestopft ausgestellt, die meisten anderen
^Imn^ einheimische« Arien
^igen Gläl'r^^f'v^Ut
"
Irinnen* B;m i't durch viele anatomische
P
^parate. Skelette. Schädel. Wirbel. Zähne und Abbildungen ver-
»»^«n.lieht, die Entwicklung durch verwerte Modelle und Reihen
darstellenden A btheilung. aus den deutschen Süss wassertischen.
den Fischen der Ost- und Nordsee und den Fischen des Mittel*
nie eres. Die meiste)) sind in Weingeist autgestellt, viele in Schwimm-
hiU'e an (ilasplatten hefestigt. Ausgestopft sind eine Anzahl aus der
Bi.oen'schen Sainnilung entnommenen Exemplare und mehrere sehr
grosse Arten, unter diesen Selache maxima (Gunn.) von 7T8 Länge.
Neben vielen Arten stehen deren Skelette. An einem grossen Skelett
des Serrarms golkith Ptrs. sind alle Knochen mit ihren lateinischen
und vorhandenen deutschen Namen bezeichnet. Neben diesem Skelett
stehen Schädel eines Affen und Delphins zur Vergleichung des Fisch-
Upl'es mit dem Schädel der Säugethiere. Der innere Bau der Fische
ist durch anatomische Praeparate verschiedener Arten nebst beige-
fügten Abbildungen veranschaulicht, die embryonale Entwickelung der
Forelle durch Wachsmodelle
. die postembryonale durch Spiritusprae-
parate dargestellt. Zur Vergleichung des Fischgehirns mit den Gehirnen
höherer Wirhelthiere sind vergrösserte Wachsmodelle von Gehirnen
folgender Thiere neben einander gestellt: Hund, Kaninchen, Taube,
Alligator, Frosch, Forelle, Haifisch, Neunauge.
In dem Saale der Arthropoden nehmen die Schmetterlinge
und Käfer den grössten Raum ein; fast alle Arten der deutschen
Schmetterlinge und viele deutsche Käferarten sind mit ihren Larven,
Puppen und Frassgegenständen aufgestellt. Weniger umfangreich ist
die Auswahl der übrigen deutschen Insecten. Viele Blatt- und Schild-
läuse und gallenerzeugende Arthropoden sind mit den von ihnen be-
wohnten Pflanzen aulgestellt, Von jeder Insectenordnung sind auch
nichtdeutsche Arten in systematischer Folge zusammengestellt, um alle
wichtigeren Formen vorzuführen. Der innere Bau und die Entwicke-
durch vergrösserte Zeichnungen und Krkl;iniMg«'n erläutert wmlen. Die
Arbeiten gesellig lebender Insecten werden durch Nester von Wespen.
Hügelgeäder der Schmetterlinge, die mimetischen Formen und Farben
mancher Insecten und der Saisondimorphismus der Schmetterlinge durch
zu eckmassige Zusammenstellungen veranschaulicht.
kenen Dekapoden
Bau veransch.-ui-
sehe Praeparate von Dekapoden Xinho«ir™ iOrdnungen. Kleine durchscheinende Können sj„ | •
'"'
Fenster stehenden Sehranke in Weinest
-, u r-rT" lit' " ir'T
!'"'
'
der Bohrasseln, einiger Cirripeden und srlnnlrcZ!lu
!durch biologische Praeparate zur Ansein, „',','!
"",'
' "
,
" 1,
''
,,,< " ,( ' n
In der Molluskensammlung stehen viele
«•mservirte Cephalopoden
,
darunter
" Ö///y//,/.v/,vyX .J ,/Z^.rr»
„
,' '
'
, ^^
,','.'
'
'
i lang. An einem Armstück von Megateuthm martensi Him,
*
'!',',
,'
;'i»
'11 Japan nach dem frischen Thier gearl)eitetes M.delV ''„ ,,•'."
ist. sitzen 2
OT
grosse Saugnäpfe. Ein Bulhus von dersrll
'"
<
;«t
-neu Durchmesser von 13- Reichlich vertreten sind ,Ii, s- I •Trinen aller Mollusken- und Brachiopodenunn,,,]» I), T P„ 1 ,.
*»«* "rch Kv
..
*
. \
Ul<nU
ind. Alle dentseln
^isgelcgt. Mittelmeer- und Nordseecc_ ¥
''rglfjchung nehen einander gebracht. Eier. Eh
von Gastropoden, bohrende Muscheln. Perlmuschel
^ürdi-e Missb
"
lungen von Conchylien und Beispiele te
ndung von Muscheln und Schnecken sind zu
'•Iviieten Bod,Mibrstamlthe ;
<li- za
gestellt. Dir- <>,.
olsteinischen Austernbank sind mit
ein grossen Glaskaste]] aus-ele^t.
daneben in Weingeist aufgestellt
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T)i(> verschiedenen Arten und Varietäten der Bade-
schwämme sind mit vergrösserten Abbildungen ihrer Hornfasern und
mit Karten über ihre Verbreitung ausgelegt.
Die Hauptformen der Protozoen sind durch Abbildungen ver-
anschaulicht. Finige gesellig lebende, Massen bildende Infusorien
sind
in Weingeist aufgestellt, grössere Arten der Foraminiferen ,
Proben
v.»n (dobigerinenschlamm. Radiolarienschlamm und Diatomeenschlamm
aus grossen Meerestiefen sind trecken ausgelegt.
Gegenwärtig sind ausser dem Director am Museum vierzehn
scmF.!^ di" Reptilien und Amphibien
Custos Toenier . die Fis c h e Custos Hilgendokf, die Schmetterlinge
Custos Karscii. die K äfer und Neuropteren Custos Kolbe, die Ilyme-
nopteren und Myriapoden Assistent Stauelmann , die Arachnoiden
Assistent Keheuatz. die Crustaeeen und Pycnogoniden Assistent
Römer, die Mollusken und Brachiopoden Custos und zweiter Director
v. Marxens, die Würmer und Tunicaten Custos Collin. die Fchino-
dermen und Brvozoen Assistent Meissner, die Coelentera ten.
Spongien und Protozoen Custos Weltner. Diese Anzahl wissen-
Jahren angehäuften Vorräthe. die nöthigen neuen Ankäufe und die
aus den deutschen Colonien eingehenden Thiere zu bestimmen und in
alle von Zoologen. Anatomen. Ärzten. Forst- und Landwirthen. Beamten
und Reisenden in den Colonien. Insecten- und Konchyliensaminlcn».
Thierhändlern und anderen Personen an das zoologische Museum ge-
richtete wissenschaftlich und praktisch wichtige Fragen und Gesuche
immer SO schnell und eingehend erledigt werden, wie die wissen-
schaftlichen Museumsbeamten gern alle an sie gestellten Anforderungen
erledigen möchten.
Jahresbericht über die Thätigkeit des Kaiserlieh
Deutschen archäologischen Instituts.
Von Alexandeb Conze.
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nhurir ^r^-'^^unr 1S98).' P™/ Ga\Lgos in Madrid
I)(Mn (^„.„„serrotar stand für die Redaction der in Berlin
er
^heinenden Institutssehriften aueli in diesem Jahre Hr. Wernicke
ziu
aT^seldos^lr ebenso 'das 4.' »Eitfinzun^sheft des Jahrbuches«, du
•Altertümer von Hierapolis« von Humahn, ClCHOBIUS, JüDEICB
un<
«relegt hat Zu der archäologisch, n Hil»li».irrMi»hie im »Anzoip-r«
habe,
wir auch von ausländischen Freunden der Saehe die
dankenswerthestei
Beitrage erhalten. Ein drittes Heft der »Antiken Denkmäler-
wurd
auch in diesem Jahre nicht vollendet, aher nahezu fertigstellt.
Eben
mi-s hvANoir. die (aracalla-Tliermen. der Vollendung nahe ovkoniinei
Es isr der Theil seiner Arbeiten, welcher von [wanoff am meiste
ov. indem Hr. IÜlskn bei de,- von ihm übernommenen Herausgab
Eigenes hinzugebracht hat. Die Übersetzung fies Textes in das Russ
sehe danken wir Hrn. Rostowzkw.
dass dieser Tl.«
und im Nationahnuseum befindlichen Sarkophage zu untersuch«
deren Zeichnungen zu revidiren. Die Zeichnungen in einem
sitze der Frau Generalin von Baijeb in Cassel befindlichen Skizzer
welches Hr. Robert dem H. Tresham zuschreibt, wurden, so*
Sarkophage darstellen, photographirt. Auch in anderer Weise
das Material an Zeichnungen und Photographien vermehrt Hr.
war da/u auf einer Pols, in Spanien behüfflich, und einige vorz
Photographien von Sarkophagen werden ihm, andere Hrn. BeSW*
dankt. Auch Hr. I.n-As bemühte sich freundlich für das Untern
der .Antiken Sarto
mlytosbisM« ,leagr.
Bei der Sammlung
wurden unter Hrn. Kkku./
Kraft und Mittel auf zwe
liehe Vermehrung ist auch während des vorschreiteiideu Dru
rechnen. Für den Band der Campana
-Reliefs hat Hr. von
Tafelvorlagen, sowie den Text zu den Tafeln in. Manuscripl
fertigstellt, ebenso das Uanuscript für die Einleitung tu
theils für den Hinlänglichsten Text- Abschnitt
. welcher d
pWheiligl sieh Hr. WmNEFELD.
Die Tafeln zu Band III der von Hrn. G. Körti: herausgegebenen
"Ktruskischen Urnen« sind, bis auf eine in Folge der Auffindung
neuen Materiales neu herzustellende, im Stiche vollendet. Für die
Drucklegung hat Hr. Körte bei einem Aufenthalt in Italien Alles in
<H<' Wege geleitet Die Fertigstelluno- des Textes ist für den Beginn
Für die von der Königlichen Akademie der Wissenschaften Unter-
st Hr. KöK-n. anlCrner Ib^e '|„ Valien" d!!!ti^ewesen .'^llen, 'i'^len
m vorigen Jahresberichte als beabsichtig erwähnten Supplem.ntband
Hr. Scnui-iHKK hat für eine Neuausgabe der »£fc*M **&** des
A»»h»vaxi,i den im vorigen Jahresberichte erwähnten Besuch italieni-
Nfal Archive im Herbst vorigen Tahres ausgetÜhrt und das Material
A,,ss
''«' in Rom arbeitete er in (o.astalla und in Parma.
<•'"'• Reliefs mit Militär- Darstellt!
tlk '<« ist an derCeneralkarte im Maas«
Mimten sind die Tafeln in Auflage fertig, der Text ist
gesetzt.
Dir Arlu-ii an der Sammlung .Irr »südrussisrh- griechischen Urab-
d,.'' Materials verdanken wir Hrn. Gabler, welcher die Exemplare
der
bungen beschaffte.
Das Schlussheft des 8. Bandes der »Ephrmeri* rpUjraphmi«, tur
welches dir //^//rv, noch zu vollenden sind, wird voraussichtlich
erst
Bei der römischen Ab th eilung des Instituts nahm die H
gäbe der Mittheilungen ihren regelmässigen Fortgang: der 12. Bai
langte zum Abschlüsse. Die ÖÜ'entlichen Sitzungen hatten zahln
Besuch zu verzeichnen, neben den Cursen der beiden Herren
im Juli mit wachsender Betheiligung abgehalten. Ein mehrwoeüc.
lieber Cursus der Anschauung antiker Kunst in Italien fond für Gyi
Theilnelmiern war Preussen vertreten durch sechs, Bayern, Sachs
und Württemberg durch je zwei. Baden. Hessen, Mecklenburg-Schweri
Sachsen -Weimar. Oldenburg. Braunsehweig. Sachsen-Altenburg, h
halt und Elsass- Lothringen durch je einen Herrn. Im Mai und Jl
machte der erste Secretar eine Erkundungsreise durch Sicilien u
Unteritalien.
Für die Beschreibung der vaticanischen Sculpturen ist Hr. Ameli
Die Verhältnisse der Bibliothek gestalteten sich günstig: der 2
Reiehs-Linies-Cominission. von der Königlich preussischen Akmlci
derWissensehatten. «ler Generalverwaltum." ler Koni-lichcn Museen v.
der Königlichen Bibliothek zu Berlin, von der Königlich bayeriscl
Akademi- der Wissenschaften, der Königlich sachsischen (icsellscli
sack in Darmstadt, Hart
Von dem von Um. Mac
tsbibliothek lagen Druck,»
aUpn vnn fi
nll.Tir. I.mndaria. soda
1!<m «kr athenischen Ahtheilun.y de
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nvnheiliothume wura r
Die öffentlichen Sitzu
n Collegen Hrn. Wilheli
«nahm in, Februar d.J.
ypten. Während der Ze
te Herr Secretar für ihi
gemeinsam mir dem Österreich!
rkadien. Ithaka und Lokris im.
mvöehentliehe Studienreise n:ir]
,> ntln
Aus
it;r;ilmmrcn im Westen der Akmj.olis und die Bearbeitim- de
f,, i»de von der Vkropolis nahmen auch im verflossenen Rechnui
il,ni
" Forto-an-. die erste unter I.eitun- des Hrn. Dö.uT.i.n.
.li.
u,,,
">- der des Hm,Wolters, neben den. Hr. Zahn in Athen
,d'zwar dieses Mal der Frau Ekdwin Amsinck in Hamburg, der HH.
Professor 3Iartius in Bo ;!. K
Berlin. Geheimen Commerzienratli Dr. von Mevissen in Köln. Hugo
Oppenbe« in Berlin, Geheimenrath Professor Dr. Schultze in Bonn,
Geheimen Commerzienratli Veit in Berlin, der Weidmann sehen Buch-
handlung in Berlin und Hrn. Dr. F. C. Witte in Rostock, endlich Hrn.
Professor Dr.M.vRTENS in Elberfeld. welcher durch öffentliche Vorträge
an seinem Wohnorte zugleich die Theilnahme weiterer Kreise für unsere
Untersuchungen zu wecken unternahm. Ausser einem vom vorigen
Jahre her verbliebenen Überschusse stand als Gesammtbetrag der neuen
Gaben die Summe von 9381 Mark 70 Pfennigen zur Verfügung; sie ist
wiederum bei der begationscasse (ungezählt und wird dort verrechnet.
Ks wird damit möglich sein, bis in den nächsten Winter die Aus-
Theater in Pleuron fand durch di<
:hen wurde durch Geschenke, Aus.
rn vermehrt. Geschenke gewährteitauseh und Kauf
das Reichsamt de,
archäologisch«- Gesellschaft, das französische
dieTrustees ,les Britischen Museums, die Am>
Vennehrungen reicht aber weit hinaus diejenige, welche wir C
schalt mit den, Institute verUmb^! naM^ ein ' Denkmal sehn
thumsstudien in Athen stiften wollen, indem er dem Institute sein«ganze, gegen 4000 Bände umfassende und im schönsten Zustande 1
findliche Bibliothek, dazu seine Sammlung von Photographien' und
von Münzabdrücken, hinterlassen hat.
Die photographischen Negative der athenischen Zweiganstalt sindim verflossenen Jahre durch mehr als 1000 Neuaufnahmen vermehrt
worden.
Das vergangene Jahr hat wieder eine besondere Gelegenheit ge-
boten, Zeugniss davon abzulegen, wie hohen Werth das Institut auf
die Antheilnahme der deutschen Gvmnasialkreise an den archäologi-
schen Studien fortdauernd legt, hat zugleich aber aufs Neue gezeigt
welch dankenswerthes Entgegenkommen diesem Bestreben
-esc-Iimlit
noch ein Mal zu einer Besprechung über die Beziehungen der Gymna-
sien zur Archäologie eingeladen, und die Mehrzahl der deutschen
Regierungen Hess sieh bei dieser Besprechung durch Delegirte ver-
treten. Über den Verlauf ist im »Anzeiger« des »Jahrbuchs« 1897.
S. 188 ff. berichtet worden. Bei dieser Gelegenheit wurde der Probe-
druck einer zweiten vom Institute im Bruckmann'schen Verlage in Mün-
chen hergestellten Schulwandtafel vorgewiesen. Sie stellt den soge-
nannten Alexandersarkophag aus Sidon dar. Das Negativ dazu ver-
danken wir der Directum des Kaiserlich ottomanischen Museums in
Constantinopel. Auch diese Tafel hat inzwischen bereits ebenso zahl-
reiche Abnahme von Seiten deutscher Anstalten gefunden, wie die
früher herausgegebene mit der Grabstele der Hegeso vom Dipvlon.
W
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16. Juni. Sitzung der physikalisch
-mathematisc]
Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer.
1. Hr.ENGLEBlas »über afrikanische Moraceen. imAnschlüsse
an seine mit Unterstützung der Königlichen Akademie der Wissenschaft.
-n
herausgegebene und demnächst im Verlage von W. Kngelmann, Leipzig,
erscheinende »Monographie der afrikanischen Moraceae* excL
W;iI.1||(,|V ,i-KI
2. Dersell

Über einen
vom Frossnitzgletscher, Gross
-Venedigerstock,
Tyrol.
ross
-Venedigerst« ><-ks i 1
1
Tvrol gibt E. Weinschenk 1 auch Gold und Buntkupfererz an. Erweist
auf das Zusammenvorkommen dieser l)eiden Körper hin, denen sich
muthet. dass di,. Fundstätte im Gebiete der Eklogite in der Nähe der
^eissspitze liege.
Vom Buntkupfererz beschreibt er einen Krystall von 3T5 Durch-
ich hin heute in der Lage über einen neuen Fund dieses aus-
gezeichneten Vorkommens berichten zu können.
Als Fundort eines 5°" im Durchmesser grossen Buntkupfererz-
feystalls 2
,
der. wir der von Weinschenk beschriebene, mit Malachit
|>Cßogön ist. wird der Frossnitzgletschet am Südostabhange des
(<i-<>ss-\Yi 1( ,liovrstoeks angegeben.
I>«'r Krvstall ist ikositetraedriseh ausgebüdet, die Flachen sind|*ZUm Theil glatt, sonst uneben und raub und es umgibt ihn,
P-Krystall entwickelt; auf der einen Seite besser als auf der anderen.
Auf der ] 1( .SS(T entwickelten Seite ist in eine Ikositetraedertläche Gold
^gewaebsen. dir Stolle ist 6'"'" lang und 3
mm
breit.
Vom Mutterovstein ist nichts zu erhalten gewesen, auch ein
Weites grösseres' St ürk desselben Gangvorkommens lässt nur Gnng-
mi«el mit aufo-owachsenen Krvstallen von Albit. Calcit, Chlorit u.s.w..
aher kein distinetes Gestein 'also entweder Granit oder Eklogit. er-
näher untersucht, so findet man, dass
aufhaut, derin
Anlegegoniometer und berechnet dieselben zu
i2i° 5
7
'26" und i6o°i5'o".
it man aber zu den oktaedrischen Eckpunkten über, so findet
denselben die Kanten B nicht in geradem Verlaufe, sondern
stärkerer Neigung zu den Axen a, und die Messung ergibt:
i3i°3°'>
I3i°48'37" der geforderte Werth für 202(211) ist.
liegt also eine für das Buntkupfererz neue Combination der
1 3 2 03/2 ( 3 22) und 202(211) vor, von denen erstere Ge-
berhaupt am Buntkupfererz bisher noch nicht beob-
Untersuchungen über die Bildungsverhältnisse
der oceanischen Salzablagerungen, insbesondere
des Stassfurter Salzlagers.
VII. Die Lösungen von Magnesiumchlorid, Kaliumsulfat, Magnesium-
sulfat, Kaliumchlorid und deren Doppelsalzen hei gleichzeitiger
Sättigung an Chlornatrium hei 25°.
Qualitativer Theil: 1. Thenardit, Glaserit und Sulphohalit.
Von J. II. van't Hoff und Dr. A. P. Saunders.
Die jetzt mitzUth< ilenden Rc•sulta te bilden den A bschhn;s der bei 2 s°
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V(T | Indungen < »bwi dteiiden Concei itrationen keineii wesentlichen Ein-
fluss ausüben.
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I Zusammenstellung der bei 25° auftretenden
Verbindungen.
Nehmen wir bei dieser Zusammenstellung, bei der also Ste
v<>"\\\Z!^h2" \T2c wYn'tend.n Salz,, falb nur Kaliun
Mairnesium als Chloride und Sulfate und noch nicht
Natriumverbindungen
\ •' lcldorid NaCl Steinsalz
2. Kalmmchlorid KCl Sylvin
7 Kaliumnin-urshunrhlorid KMgCl3 .6H 2 Carnnllit
l Magnesiumchlorid MgCl 2 .6H 2
Bischoffit
5. Magnesiumsulfathexahydrat MgS04 .6H 2
—
6. Magnesimnsulfatheptahydrat MgS04 . 7H2 Reichardtit
7. Magnesiumkaliumsuliat MgK 2 (S04) 2 . 6H2 Schönit
Das früher mitauigenommene Kaliumsulfat fällt in dieser Tabelle fort,
da bei Sättignng an Chlornatrium Bildung dieses Salzes, wenigstens
bei
2^°. ausi-vschlossen ist, indem statt desselben ein unter Chlorkalium-
bildung entstandenes Doppelsalz auftritt:
S. Kaliuninatriumsulfat K3Na(S0 4) 2 Glaserit
Es treten dann zwei bis dahin unbekannte Hydrate von Magnesium-
sulfat hinzu, welche aus dem Hexahydrat unter Wasserabspaltung bei
steigendem Magnesiumchloridgehalt der Lösung entstehen
:
9. Magnesiumsulfatpentahydrat MgS04 . 5H 2
1 o. Magnesiumsulfattetrahydrat MgS04 . 4H 2
Eine weitere Entwässerung, etwa bis zum Kieserit (MgS0 4 . H 2 0) wurde
bei 2 5 auch unter Einfluss der stärkst gesättigten Lösung im Kry-
stallisationsendpunkt nicht beobachtet, Ebenso fehlen noch Kainit
(MgS0
4
.KC1.3H 2 0), Leonit (MgS04 . K 2 S0 4 . 4H 2 0) und Langbeinit
(K 2S04 . 2MgS0 4). Dagegen treten zwei NatriumVerbindungen neu hinzu:
11. Natriumsulfat Na,SO< Thenardit
12. Natriummagnesiumsulfcl Na Mg(SO,)a . 4HaO Astrakanit
Glaubersalz (Na2S0 4 . ioH 2 0) und Löweit (MgS04 . Na 2 S(),
geschlossen, da bei Sättigung an Chlornatrium ersteres n
2
5
,
letzteres nur oberhalb 25 auftreten kann, während
phohalit beschriebenes Doppelsalz (2NaCl . 3Na 2S0 4 ) nach
nicht existirt.
IL Krystallisa
wir auch hier ah
bei 25 ohne Anw
waltenden Verhältnisse. Dieselben kommen darauf hinaus, das*
und zwar mit Sättigung an:
i. Magnesiumchlorid, 2. Kahumchlorid, 3. Kaliumsulfat und 4. Mi
nur zwei Salze enthalten, z.B. Magnesium- und Kaliumchlori<l iii'ln
heim Einengen zu einer und derselben an zwei Salzen
-..^i"tti-r.*i
Lösung, und zwar in: * ^
ftM an Magnesiumchlorid und Carnallit,
&a .3 KaUumchlorid und Kaliumsulfat,
f>
3, . Magnesiumsulfatheptahydrat und Schöuit,
&
4, - Magnesiumsulfatkexahydrat und Magnesiumchlorid.
Von diesen vier Punkten b gehen die, falls die Lösung sämmtüch«
mögliche Salze enthält, naeh früherem eine Hauptrolle spielenden »Kry
einem
.jedesmaligen Salzpaar zum seihen «.Krotallisationsendpiuikt«
führen, wo die iAsung unter Ausscheidung von drei Salzen. .Magnesium-
chlorid. Carnallit und Magnesiumsulfathexahvdrat erstarrt. Einen Über-
l'lick der obwaltenden Verhältnisse bietet dementsprechend die nach-
stellende Zusammenstellung
™ei Umsiändlm'zuz'Uhreih'^ Einerseits bildet Chlornatrium
hinein der in IW,,,,hr kommenden fflrirliioiiiircn Salze, also (hl
^I'rineir^M^'imsV'n'nrtra.ht'k.nn
„ dieses und Chlornatrium enthaltend
lz. And.'
rhiltnisse kommen durch diese vereinfachenden Momente darauf
dass es >idi um drei an je einem Salz gesättigte Lösungen
und drei zwischenliegende »Krystallisationsbahnen«, die im
dlisationseudpunkt« zusammentreffen.
c liehen Chlornatrium nur ein einziges Salz enthaltenden Lö-
wrlehe daran sowie an Chlornatrium gesättigt sind, beziehen
Magnesiumchlorid, 2. Kaliumchlorid und 3. Natriumsulfat.
de der drei Cruppen von zwischenliegenden Lösungen, welche
Xatrium bez. nur Chloride enthalten, also frei von Sulfaten oder
ignesium oder von Kalium sind, führt beim Einengen zu einer
Tselben au Chlornatrium und zwei anderen Salzen gesättigten
I,
t
„ Magnesimnsulfattetrahydrat und Magnesiumchlorid.
Von diesen drei Punkten 5 gehen, falls die Lösung sämmtliche
mögliche Salze enthält, die »Krystallisationsbahnen« aus, welche unter
gleichzeitiger Ausscheidung von Chlornatrium und eines jedesmaligen
Salzpaares zum seihen »Krystallisationsendpunkt» führen, wo die Lö-
sung unter Ausscheidung von Chlornatrium, Magnesiumchlorid, Car-
nallit und Magnesiuinsulfattetraliydrat erstarrt. Den dementsprechen-
NaaS04 (3)
tzüge gegeben sind, sei das
III. A. Thenardit. Abwesenheit des Glaubersalzes Im
Sättigung an Chlornatrium bei 2Ö .'
Die Temperatur von 32%, hei der Glaubersalz [SO N
unter Wasserabspaltung sein Anhydrid, bez. Thenardit bildel w
punkt herabgedrückt. Bei Zusatz von CMornaü-iun^^träl-r,!^''
1
''!
niedrigung nach einer früheren annähemdeD Bestimmung ' last v
hakigen Lösungen bei gewöhnlicher Temperatur Natriumsulfat sich
-i
hydrisch, also als Thenardit, ausscheidet. Zwecks dieser Untersuch,.,
wurde die untere Temperaturgrenze, um die es sich bei Anwesen].,
von Kochsalz in Überschuss handelt, von Meyehhoffer und Sauniu:
Stimmung verzüglich eignet, speciell falls man den äusseren 3I ?mt.-l d
Dopi-elgri-isses mit einer halbgeschmolzenen Mischung von (danhers,-,
» Kochsalz Xatriumsulfat bei 25 nur als Thenardit auftreten kann
id also Glaubersalz bei unseren Bestimmungen keine Rolle spielt.
III. B. Glaserik Abwesenheit des Kaliumsulfats Im
Sättigung an Chlornatrium bei 25°.
Das Auftreten von Glaserit 8 K3Na(S04), statt Kaliumsulfat in
fklagem hängt bekanntlich mit der vorherrschenden Anwes.-nh.it
dornatrium zusammen und durch systematische bei 25 angesfc
-ystallisationsvcrsuche hahen wir feststellen können, dass Sättig
Chlornatrium das Auftreten von Kaliumsulfat vollständig aussehlh
E^ersdTUrde von\^T an CWomaMum gesättigten Lös)
«nie m,Zel!r" weiter ^tglnuig^oder "nach Vorheriger Aufiial
itte weiterer Zusatz von Kaliumsulfat
mm unter vermehrter Kaliumchlorid-
tz dann unter Aufze
bildimg führt.
III. C. Sulphohalit. Dessen wahrscheinliche Nicht-
existenz.
Im American Journal of Science 1888, 463 beschreiben Hidde:
und MacktotOSH ein vom Borax Lake (California) herrührendes Mine
ral. dessen Analyse:
(1 13.12 Procent
S(L 42.484 .
Na,C0
3 1.77 -
zur Annahme führte, dass ein Doppelsalz von Chlornatrium und Na
triumsnlfat. deshalb Sulphohalit, von der Zusammensetzung 3^.1,80
zNaCl vorliege:
Cl 13-05 Procent
S0
3 44.16 .
Als dann bei unserer Untersuchung der Salzlagervorkommnisse di
Bildun-sverhältnisse dieses Doppelsalzes an die Reihe kamen und di
directe Darstellung aus Lösungen der beiden Componenten uns nie!
gelang, suchten wir uns ein Exemplar des genannten Minerals zu vei
schaffen.
Da das betreffende Mineral aus dem Lager von Dr. Foote (Phil;
delphia) herrührte, haben wir uns zunächst an diese Bezu^squel
gewandt und erhielten unter dem Namen Sulphohalit einen 0-6
Derselbe zeigte sich bei der optischen HeobnH.tun-. die wir dornt-
heimen Bergrath Klein verdanken, isotrop, als,, re-ulär. wie solch«
stimmun- er-ab jedoch 2. 161 bei Ximmertrmperntur. während Hii»i»»
dl R, Igt, lag der Geda
eine Verwechselung mit Steinsalz nahe, welcher in der Ahw<
der Sulfatreaction ihre volle Bestätigung fand.
Auf unsere diesbezügliche Mittheilung an Dr. Footf. hat dersrlb,
in zuvorkommendster Weise sieh hemüht. uns ein Exemplar wirkliche
Sulphohalits zu besorgen und sieh dazu auch, jedoch vergeblich, an
Hrn. IIii.i.kn u'ewrndet. Zufällig erhielt er aber rieichzeitte eine früher
stellte mit dem Bemerken, dass dieselbe
Namen Sulphohalit zu erhaltend.- Exem]
Bei Untersuchung zeigte sich jedoch
demjenigen des Chlornatriums wiederum
Analyse vorgenommen wurde mit dem Ei
wertiie Schwefelsäuremen-o vorhanden i
id Natriumsulfa
»n 25 und 70°
igehalt unter d
freio Kuhi von (hlornatn.ini und chlorfreie rhombisch«
rhenardit zu erlialten. walnvnd Doppelsalzbildung sich
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r Provinzialbehörden 111
Über die Gedichte des Empedokles.
\on den beiden Gedichten des Empedokles, welche bis zum Ende des
ungefthr den elften Theil des antiken Bestandes darstellen, wenn
selbst redigirten Nacht™- die Zahl der Verse der beiden Gedichte
auf 5000 angibt. Wir können diese Notiz eontroliren an der aus der-
selben Urquelle geschöpften pinakographischen Überlieferung des Suidas,
der den Umfang <ler Physik allein auf 2000 Verse bestimmt 2 . Aber
bisher hat man diese Ansahen ohne weitere Prüfung hingenommen,
man die 2000 Verse des Suidas von der Gesammtsumme des Laertios
ab, so ergeben sieh 3000 Verse für das Sühngedicht, das in unserer
Überlieferung nicht nach Büchern citirt wird, so dass man bisher mit
Fug annahm, es habe aus nur einem bestanden. Die Physik dagegen
war in alexandrinischer Zeit in zwei Bücher (nach der handschriftlichen
Überlieferung des Suidas 1'). ja, wenn wir Tzetzes Glauben schenken
Wollen», sogar in drei eingetheilt, Die Physikbücher würden also im
Durchschnitt entweder zwischen 6-700 oder 1000 Verse enthalten
3 Bücher^umfassendes Werk gewesen," oder™ e Jffet tatefoM
Vorlage getrennt aufgeführten Einzelwerke oifenhar solbst zusammen-
gezogen und die (iesammtzahl berechnet hat. Denn die stilistische
Form mit dem ungeschickt dazwisehengeschobenen cwrw scheint noch
die äusserliche Zusammenfügung zu verrathen. Es wäre also möglich.
dnss I.aortios falsch addirt oder dass er die richtige (iesammtsunime
aus seiner <
L
)uelle al geschrieben, aber andere dichterische W,-rke. dir
darin inbegriffen waren, weggelassen hätte. So ist bei Suidas das
zweite Werk, die Katharmen, in dem pinakographischen Excerpte ;..,>-
gefallen. Freilieh gerathen wir in einige Verlegenheit, wenn wir an-
gel)en sollten, was neben der Physik und dem Sühn-edicht in dem
alexandrinisehen Pinax gestanden ' haben könne. Denn für die Tra-
jüngeren Empodokles zuweist 1 , oder endlich die 7. die nach meiner
termuthung 2 noch Neanthes in den Händen gehabt hat. annehmen,
ist die Zahl von 5000 Versen zu wenig. Andererseits können dir
von Aristoteles erwähnten Gedichte Edp&v Stdßao-LS und üpoolpiov
eis ÄiroXKwva deshalb nicht in Betracht kommen, weil sie die Schwester
Im Empedokles, wie dieselbe Quelle berichtet, verbrannt hatte. Die
hrpiKd müssen, was Suidas ausdrücklich sagt und die Form des Titels
hei Laertios larpiKos Xoyos wahrscheinlich macht., zur Prosa gehören.
Da uns nichts davon erhalten ist. hat es keinen Zweck, zu unter-
jochen, ob die Schrift echt oder untergeschoben war. An und für
*ich ist es unbedenklich, in der Zeit des Ion von Chios, Euenos, Li-
fcymnios und anderer trofurrcu äfHpiSe&oi einen Mann wie Empedo-
|tes mit Prosa und Poesie in gleicher Weise be&sst zu denken. Denn
Auch von Seiten des Inhaltes ist weder «rgen mediciniscli,- i -
politisch-rhetorische Prosaschriften des Empedokles das Mindeste -in-
zuwenden. Doch sei dem wie ihm wolle, in den Katalog seiner Poesien
l-'dlr weder der 'larpticos noch die floXiriKol Xoyot. So kann aus der
Tafel seiner Schriften nur noch die Epigraimneiisaniinlung in Betracht
|v( ,mm en. von der zwei angezweifelte Proben sich erhalten haben. Es
ist klar, dass es davon nicht mehrere tausend Verse gegeben haben
kann.
Da die Biographie des Laertios allen Spuren von Schriften des
Enipedokles in der Litteratur sorgfältig nachgegangen ist (die biblio-
graphische Leidenschaft ist ja eine seiner schätzenswerthesten Eigen-
schaften), dürfen wir ruhig annehmen, dass es ausser den erwähnten
Gedichten kein weiteres im Alterthum von Enipedokles gegeben bat.
Aus einer Masse von ungefähr 2000 Versen, die nach Abzug der
Katliarinen übrig bleiben, müsste doch irgend eine Spur in der Litteratur
S.» bleibt. Alles sorgfältig erwogen, eine doppelte Wahrscheinlich-
keit: entweder hat Laertios beim Addiren von 2000 (Qv<rucäväß) und
=b 1000 (KaOapuol ä) sich um 2000 geirrt (was ich weder ihm noch
seinem allerdings sehr ungeschickten Secretär zutrauen möchte), oder
die Zahl TrevrciKicrxiXici ist von den Abschreibern verderbt worden. Ich
bin geneigt, diese letztere Möglichkeit zu bevorzugen, und schlage vor,
zu lesen: ra uhv ovv flepl <pvcreu)S cwrw kcu 01 Ka6apuol eis hm Teivovcri
Tvdvra rpicrxiXici. Es ist nicht selten , dass in diesen pinakographischen
Tabellen die Osainmtsuinme so mit iräs bezeichnet wird. Ich gebe
Suidas s.v. 'YirepiStis: eial Se oi ircivres Xoyoi clvtov vq.
Ders, s. v. Qeoyvis: kcu irpbs Kvpvov tov clvtov epwfievov yveo-
poXoyiciv Si' eXeyeiwv kcu erepas VTrodiJKas ircipcuveTiKcis, tcl -kclvtci
67VlK<JöS.
Laert. V27 (nach dem Index der Aristotelischen Schriften): yivovTeu
CÜ TTCICTCU pvpiäSeS CTTIX<0V T€TTCLp€S KCU. TCTTCLpCLKOVTCL TTpOS Tols 7T€VTCL-
KicrxiXiois kcu Slclkoctlois eßSopriKovra.
Es entspricht dem durchaus überwiegenden Sprachgel »rauch, dass
Träs in dieser summirenden Bedeutung mit dem Artikel attributiv ver-
bunden wird. Aber wie die classische Prosa zuweilen den Artikel in
diesem Falle spart 1
,
so findet sich auch in diesen nicht sehr zahlreichen
pinakographischen Beispielen wenigstens eins, das der oben empfohlenen
Diels: Über die Gedichte des Empedokles. :;<)«!
Suidas s. v. Äväxapms: eypayfre vopipa ZkvOikcl Si eirwv, irepi
eXeias twv eis rov ävOpwTnvov ßiov, hr* ndvra btcrcucwrui.
Wenn es nunmehr gestattet ist, die so gewonnene Zahl von 3000
seil für die poetische Gesammtproduction als wahrscheinlich zu
n Umfange der Physik entsprechen würde. Denn die 2000 Verse,
hier für die Leiden Bücher jener Schrift ausgeworfen sind, er-eben
ell.e DurchsehnittszifYer. Aber freilich die hisherigen Sninmler
Fragmente theilen das Werk in drei Bücher ein. In der Stein-
D Ausgabe, der die neueste von Fairbaxks 1 sieh treu anschliesst.
Jen dein dritten Buche 1 4 Verse zugetheilt, die in der Tliat in-
31 p.253 erhalten, der behauptet, als Mittelsperson zwischen NeIkos
0iXia sei bei Empedokles die 3Iuse angerufen worden":
nperepas peXeras (peXe toi) Sia (j>povri8os eXßew,
340
€VXOp€V(i) VVV CWT€ TTaplCTTCKJO , KaXXioiT€ia,
äfi<pl Oecov pciKapwv äjaOov Xoyov epcjycuvovTi.
Hippolytos" allegorische Erklärung trifft gewiss nicht das Richtige.
ienhan-e ovlesen oder aus Plutarclfs Monographie über Empe-
•*
:!
entnommen hat. so lässt sich für die Stelle des Gedichtes au.
m Commentar nicht viel Nutzen ziehen. Es folgt daraus weder,
das Fragment in die Physik gehört, da er dieselben alWorNehen
chtungen über Liebe und Hass auch an offenkundige Fra-mmte
zweite Fragment stammt aus Clemens:
oXßios os OeicDv irpairiSwv eicryaaTO ttXovtov,
SeiXbs $' £ o-KOToeacra Oewv irept Soga pepnXev
dritte aus zwei mach Anfuhrungen des Clemens 344~445
IV IV \>\r\\r
j;4 ovk eoriv 7T€Xdo-aa6ai ev öcp6aXpo?o~iv
l
ecfyiKrov
j4S ii/ieTepoLS }) #e/5tri ^aß€?i>, g irep re p€yio~Tii
tteiOovs ävdpwTTOicriv äpa^irbs eis <ppeva ttitttci.
ovSe jap ävSpopeij KecpaXri Kard yv?a KeKCurrcu,
ov pev carcu vwtoio §vo KXäSot äio-crovrai,
ov iroSes, ov Ood yovv, ov /uujSea Xctj^eira,
ä\\a <f>pi)v leph kcu äOea^aros eirXero povvov
(ppovTio-i Koo-pov cnravTa Karaiacrovaa ßorjcriv 2 .
Die Letzteo Verse 347-351 hat nun auch Johannes Tzetzes eil
mal in seinen Ori-inalbriefen S.88 ed. Pressel und zweimal in dem Ri<
sencommentar dazu, den sogenannten Chiliaden, angeführt, das ersl
Mal wie in den Briefen XIII 79 ohne nähere Angabe des Fundorte
dagegen VII 522 die Verse 350. 351 mit folgender Einleitung:
'6«7Te<W\jJS TW TplTW T€ TWV <t>VCTlKWV SeiKVVWV
Tis 1) ovcria tov Oeov Kar eiros ovrw Xeyei,
Ov roSe ti Beos eo-Tiv, ov roSe tl kcu ToSe
"AXXä (j>pi]v . . . 6o\io-iv.'
Auf «li.-ser einzigen Notiz des berüchtigten Tzetzes beruht die bi
herige Annahme eines dritten Buches der Physik und die landläulh
Anordnung der erwähnten Fragmente. Ich stehe nicht an. diese Übe
lietW-unu' für talseh zu erklären. Joh. Tzetzes zeigt ein gewisses Int.
liehe Leichtfertigkeit, mit der der verlotterte Gelehrte ..eine Bücher zu-
sammenschmierte, gebietet die grösste Vorsicht. Natürlich eine Hand-
schrift des Empedokles hat er nicht mehr zu Gesieht bekommen können.
Aber wohl konnte er ans Commentaren und Schoben, die im 12. Jahr-
hundert noch vorhanden waren, einzelne gute Körner aufpicken. Und
in der That sind seine Schriften wegen solcher hier und da erhaltener
Goldkörner nicht ganz zu entbehren/ So hat er wirklich ein sonst nicht
erhaltenes Empedoklest'rau-ment Ipis S' e/c TreXdyovs [1. TreXdyevs] dvepov
(pepei 1) jj.eyav opßpov [fehlt bei Stein j Alleg. (.) 83 erhalten. Freilieh
ist er des Autors nicht ganz sicher. Der Bau des Hexameters ist nach
der Empcdokleischen Norm, und ich wüsste auch vom Inhalte aus nichts
gegen die Herkunft zu sagen. Prüfen wir also die einzelnen Fälle
genauer. Tzetzes citirt noch ein anderes Fragment mit der Buchzahl
Exeg. in Iliad. S. 53. 20 Herrn. aKovaaTe piKpbv kcik rov irpürov rmv
(pvcriKcov '(E/LLTreSoKXeovs
33 reo-o-apa 7rdvrwv pi^wpara -rrpwrov änove
m Zehs aidijp. "Hp\\ re (pepeaßios, rfS' AiSwvevs kt\.
Dieselben Verse nebst einigen anderen landläufigen finden sich ohne
(itate auch in seinen Schollen zu den Homerica 1 37 ed. Schirach S.58 f.
mit derselben Corruptel aidrjp statt äpyijs wieder. Diese Grundverse
der Empcdokleischen Elementenlehre werden unzählige Male im Alter-
tum, aber nie mit der Buchzahl citirt. Die mannigfache Tradition
lässt sieb aus zwei Quellen ableiten. Die eine ist die doxographisehe
Sammlung Theophrasfs (0v<riKäv 86&u), wo die Verse mit peripate-
tischer Erklärung angeführt waren: die andere die Sammlung Home-
rischer Allegorien mit stoischer Auslegung, deren Ursprung sich mit
Vermutlich aber hinaufreicht in die grosse, gelehrte Hornei-erklärum-'
des Krates von 3Iallos, deren philosophische Tendenzen aus den Genfer
Iliassel.olien noch deutlicher geworden sind. Diese zwei Urquellen der
Überlieferung scheiden sieh in manchen Lesarten und in der Erklärung,
aber einiu- sind sie in der offenbar echten Lesart Zehs äpV]s. Die
Variante des Tzetzes Zehs aiO/ip. die auf Interpolation beruht, findet
sieh in der ganzen Tradition nur in der handschriftliehen ('berlieferung
leichte Entstellung der Excerpte Luseb's dpv,s. beweist. So drängt
sieh
notwendig die Yermuthung auf. dass Tzetzes sein eorruptes (itat dem
später angemein verbreiteten Handbuch des Plutarch verdankt. Die
Büchzahl ist also einlach ersehwindelt. Denn bei der Filiation der
Quellen ist es fast undenkbar, dass dem Tzetzes für das vielfach citirte
t neben den abgeleiteten Quellen ohne Buchzahl noch eine
11 »ständige mit Citat zu Gebote habe stehen können. Woher
der fiitiii.^inni* tmebrio — so nennt ihn Tour — dies so ge-
leitende Buehcitat? Er schlug in seinem Plutarch einfach ein
tter um. Da standen I 30, 1 (S.326, 12) die bekannten Verse
ptgts und SidKKagis, die Tzetzes wohl kannte
1
.
Sie werden
;t mit den Worten ypä<p€i jap ovtws kv töj Trpwrcp <Pvctikwv
rühmt sich gern seines ungewöhnlichen Gedächtnisses:
epoi ßißhioQw* 7«i° n Ke<pdKh rvjxdvei,
ßlßXoi cT rjfuv ov -rrdpeicri Seivws äaxnpaTovo-LV.
einfach aus dem vielgelesenen 2 Commentar des Ammonius De inter-
pretatione (S. 249, 6 ff. Busse) die Verse über die Gottheit abgeschrieben
hat. Denn 348 hat Tzetzes wie Ammonios statt vurroio die unmög-
liche Variante vwtwv je. Das Richtige steht durch einen Parallel-
vers des Einpedokles fest, den Hippolytos VII 29 (S. 247, 35) erhalten
hat 3 . Ebenso stimmen beide in der gewöhnlichen Form
V.348 überein, während Hippolytos das seltene Medium
hat, das auch am Ende von V. 31 erhalten ist, wie allein Buttmann
gesellen hat, dessen bis jetzt versehmähte Lesung
pevpciTa §evSpe69p€Trra rd r aiOepiv' äio-o-ovrai
in der guten Überlieferung des Laertios 4 beinahe mit Händen zu greifen
ist. Die Form des Verbums wird übrigens zum Übertluss bestätigt
durch sein«' Vorlage, Hesiod's Theog. 150,
X^ipes cnr' wpwv äicrcrovTO.
Nur die Lesart ov pev jap ßporaj V. 357 hat Tzetzes für sich allein.
Sie ist entschieden schlechter als die nur in der Partikel ovre leise
verderbte des Ammonius und darf wohl auch auf Gedächtnissschwäche
Ali.-
oder Flunkerei zurückgeführt werden,, wie das nagelneue Citat t£ rpfra
rwv 0v(tikwv, das die bisherigen Herausgeber im Banne gehalten hat.
Wir legen es nun ruhig zu den übrigen T&t&kois epevvais, kv aiairep
i] äKrjßeia ex x«ovs ävarpexei (ChiLXII 73). Der Rest ist Schweifen'.
Wir baben als.) künftig nur zwei Bücher der Physik des Empedokles
zu weiteren, wichtigeren Gonse.menzen. Sobald n^ünliH. die tl.eol,,
Sehen Fragmente, die ich eben besprochen, von dem Schwindele«
Wir sind berechtigt, sie dem Sül.n-edirht zu überweisen und dad.u
dem Verständnisse des Empedokleischen Systems in den Grundfra«
«'inen erheblichen Dienst zu leisten.
Schon Zk..m:k bat von ganz anderen als philologischen Erwäg.
gen ausgehend die Kluft angedeutet, die zwischen dem Bekennte
eines last monot lieist isehen GottesbegrnTes und dem sonstigen Inli
seines in der Physik niedergelegten Systems besteht 2 . »Der G<
Welcher mit seinen. Denken das Weltall durcheilt, ist weder W.
ichöpfer noch Weltbildner. denn der Grund der Welt liegt allein
den vier Trst offen und den zwei bewegenden Kräften. Ebenso wei
kann ihm. nach den Voraussetzungen des Systems, die Weltregiern
zustehen: denn der Weltlauf hängt gleichfalls nur von der Mischu
der Grundstoffe und von der wechselnden Wirkung des Hasses „
der Volksglaube, an den sie selbst zunächst
dann diese religiösen Gedanken sehr richtig
.hahniunu' des Xenophanes, mit dem die Verse
den Ausdruck übereinstimmen 1 , andererseits
reliiriösen Interesse, das mau in seinem refor-
sich dafür noch ein uvwiehtiger Umstand geltend machen. Die Alten
zählen Empedokles eben w„vn seiner religiösen Reform zu den Pytha-
goreem, und die Lebende ist gesehäftig gewesen, durch Fälschung von
Stammbäumen. Briefen und Gedichten die beiden Reformatoren in
die en->te Iieziehung zu setzen". In der That ist Empedokles von
demselben prophetischen Geiste erfüllt, ja er scheint den Manen des
Vorgängers in einem längeren Abschnitte (V. 41511*.) zu huldigen 15 . Nun
ist ja bekannt, dass die reformatorischen Bestrebungen des Pythagoras
im Anschluss an die erfolgreiche Propaganda der delphischen Sühne-
religion auf den Apollocultus gestellt sind. Wie sich hierdurch und
fast nur hierdurch, die dionysische Form und Reform der Orphiker
von der des Pythagoras streng scheidet, so tritt Empedokles hier
ganz auf die pythagoreische Seite. Denn Ammonios schickt den oben
behandelten Versen über die3Ienschemmähnlichkeit und Erhabenheit der
waltenden Gottheit die Worte voraus 1
,
Empedokles habe die anthropo-
morphen Vorstellungen der Dichter scharf zurückgewiesen und beson-
rsüber Apollon, von dem er zunächst gesprochen, dann aber auch
er die Gottlieit im Allgemeinen sich in idealerem Sinne geäussert
886r Hymnus auf Apollon passt durchaus nicht in den Mechanismus
r Physik, wo neben den zu Elementargöttern degradirten Scheinen
us. Hera und Aidoneus von den Olympiern nur Aphrodite eine K..I1.-
ielt. die auch hier vom apollinischen Nimbus weit entfernt ist'. Da-
oen passt «ler kathartische und asketische Inhalt des Sühnegedichts
rzüglieh zu jenem Hvmnus auf Apollon . und dass hier V. 440 (Plut.
«est conv. III 1. 2 p. 646 D) der Gebrauch der Lorbeerblätter zu
ohmen Zwecken untersagt wird, steht in enger Beziehung zu den
•tlia-oreischen Rituell der Katharmen.
Noch eine bisher wenig verständliche Nachricht erhält durch .iu-
re Neuordnung der Theologie des Empedokles Aufklärung. Sextu^
richtet. Empedokles habe im Einverständniss mit Pythagoras die
Kocr/iiov Siijfcov yfrvXijs rpoirov ohne Mühe
die (ppuv iepn
cj>povTi(ri Koo-fAov aircivra kcitcu(T(to
Der Übergang von diesem Allgeist zu den Dämonengeis
Strato ihrer Göttlichkeit beraubt, in Genschern
Thiere
fahren, ergibt sich von selbst. Wenn Roiiue
4
mit Reel
und Transsoendenz dieser Daemonenpsychologie
scharf ge
nun zu sehen, dass dieser Spiriti
vereint eewesen ist mit seinem 31
annehmen, dass ,1er schreiende Im;
schauungen des Akragantiners entgegentrat. W,
^
1U
'^'^
beiden Handschriften.
rialismus. Wir dün
Freilich die Anschauungen des Fmpedokles, auch da, wo wir
inner-
,.,11, desselben Buches den systematisehen Faden dos Gedankens ver-
•
( ',i..vn können bleiben zum Theil widerspruchsvoll, und die geistreiche,
,'her ohertlächliche und fremder Autorität allzusehr nachgebende An-
.,,,,. s,i,ies'(, t .istes lnsst oft schmerzlich consequentes Durchdenken der
ablerne vci-nüss-n. Ahcr wir hal.en nicht Noth, diese Schwierigkeiten
tmd Tendenzen der beiden Lehrgedichte unterschiedslos zusammen-
Blid
l5te den verschiedenen Grundcharakter dieser Werke ist man
LI^'X^V^lTpsvehoh^sch *e,m*end 'aut'ddären. Und
,loch .vi/i das Problem: wie kommt du wissenschaftlicher Forscher,
,1er eine,, .>To-arti<>vn Naturmechanismus aussinnt und in seiner Physik
mit imnuu-hin
'
erstaunlichem Fachwissen und Scharfsinn durch 'alle
R,i,h, der Natur dnrehführt. dazu, sich in den Kathannen als Wunder-
täter. Snhnepriester und Heiland aufzuspielend Hat er sich durch eine
Periode des religiösen Mvsticismus hindurch zur exaeten Naturwissen-
schaft durchgerungen oder ist der atheistische Forscher (denn atheis-
tisch ist das Svstem trotz der paar aufgeklebten Götteretiketten) in
seinen alten Tagen, in Folge der lütteren Noth der Verbannung, die
ihn traf, fromm, ja überfromm geworden?
Das Problein hat Bidez in seiner eingehenden Biographie des
Empedokles 1 zuerst gestellt und zu beantworten gesucht, Ich darf
von der chronologischen Begründung absehen, die er seiner These zu
Grunde legt, weil die zuverlässigen Daten zu bestimmten Datirungen
nicht ausreichen. Aber die psychologische Analyse, die er von der
Entwickelung des Philosophen gibt, ist geistvoll* erdacht und scharf-
lung'der Tyrannis seiner Vaterstadt in eine Demokratie eine bedeutende
Holle -(.spielt hat. bis seine übermächtige Stellung den Demokraten
selbst Besorgniss erregte und seine Verbannung 2 veranlasste.
Das Prooemium des Sühngedichtes, führt Bidez aus, lässt uns
den Dichter auf der Höhe seines Ruhmes erblicken. Wo er in den
Städten erscheint im Priestergewande. umringen ihn Männer und Weiber,
'lausende und aber Tausende folgen ihm und erkunden den Weg zum
den. Das zeig-e, meint Bidkz. den Philosophen auf der Hö
Lebens und seiner Macht. Dagegen die Physik ist einem Ei
umgehen von Myriaden von Zuhörern , spricht er hi.-r. -:„!,.,
und geheimnissvoll wie in einer al »gelegenen Höhle:
av §' ovv, eirel M eXmcrö^s,
i irevarecu ov irXeov ))e ßporeli] ^ris opwpev.
Man muss eXuurOiis ganz wörtlich fassen. Pausanias ist d
Einsamkeit gezogen, wie Achilleus im Grolle
SciKpvcras erapwv äcpap e^ero vocr<f>i Xiacroeis.
Das Esoterische tritt noch deutlicher hervor in der Verln
ihm Gewalt zu geben über Wind und Wetter, Mittel gegen
Krankheit und Tod:
faipficuca S' öcro-a yeyäai kcikwv kcu jrjpaos akxap
»i wevoy, eirel fiovvw aoi kyw Kpavew rcioe ndvra.
Der Inhalt der geheimen Künste, die er hier lehren will,
sieh in dem Worte Magie. Was man im fünften Jahrhunderte
I :,„1, ihr
.imnisr«nd die* dwu gehörigen H
erbt werden, wie Tlirasyllos. der Erbe
Isokrates (19. 5} ras ßißXovs ras irepl
nVh dass Empedokles seinem auseiwäli
tül . li(>]l ;ia(
.h der Sitte der Zeit noch i:
m ftfoister stamE. das Geheimniss des
S
:
?mseinander. ein Grund dieses Verbotes sei das heilige Schweigen,
dessen sich die Fische heileissigten : eXeyev 8e rrjs e^e/uvö«» touto
7e>«s elvai, Tobs i^öus KüXelv (eXXofras) ohv eiXXopevtjv rhv oira kcu
K(Seipyopev)]v exovras. kcu tov opwvvuov epoi -Co naveravta FlvGa-
apeuveiv ra Soypcira
(TTeydcrat (ppevos eXXoiros etcro),
oXws Oebv ijyeto-ücu t>> oriönrijv rovs ävSpas
1
.
•lien Tradition wohl begründet. Denn das pythagoreische Schweigen,
und was (
Ilesiod. i
Sieher ist. dass die Physik des Knipedokles sehr bald sich verbreitete
Der Eleate Zenon scheint dagegen polemisirt zu haben in seiner 'E^yncrt
'Eu7T€§okX60vs 2
,
und Gorgias hatte, wie ich früher dar/niesen versucht
en Jahren ebenfalls den Unterricht des leiste
!i
.
ja an seinen magischen Hantirungen ang<
Aussage Theil genommen1 .
hei dieser Magie des Empedokles verweilen. Ist .leim nicht, wird i
einwenden, genau derselbe Widerspruch in der Physik vorhanden.
der menschliche Verstand erreichen kann (V. 10), und dal.ei vor
transscendentalen Speculationen des Parmenides wie vor wahnsinni
Wind und Wetter in die Hand geben will? Wenn ich nicht irre.
>« iravaeis & aKapdrwv ävepwv pevos, o'i r eiri yaiav
öpvvpevoi TTvoirjcri KCtTa(p9ivv6ov(rtv äpovpas,
Kai irdXtv, evr eOeXiivdcu iraXivrira wvevpaT eirdgeis-
Oijo-eis 8' ef opßpoio KeXaivov Kalpiov ovjftiöV
ävOpwirois, dijo-eis Sh Kai ef avxpolo Qepeiov
pevpaTct SevSpeoOpe-nrra, rd r aiOepiv äiaxrorrat,
ägets cT ef AiSao KaracpOipevov pevos ävSpos
1
.
teren Zeit aus diesen Versen herausgesponnen liat. Im Lichte
des der P<
heimeile Wissenschaft auf den Scheintod, den sicher zu erkennen in
der Thai «•ine Auf-ahe dm- Wissenschaft ist. Was wir nun aus dem
Roman des Ilerakleides wissen
1
, läuft nicht auf ein Wunder, sondern auf
dns (ieqvntheil hinaus, nämlich dass Empedoldes den von ihm erlebten
Fall einer nach 7 (oder 30) Tagen aus dem Scheintode zum Lehen
erweckten Frau (cnrvovs) dem Pausanias erklärt hatte. Das unter-
scheidende Symptom, an dem der medicinisch geschulte Philosoph
hesser als die dabeistehenden Fachärzte den Scheintod diagnosticirte,
war eine schwache Wärme in der Mitte des Körpers
2
.
Und genau
so definirte Empedokles in seiner Physik nach dem Excerpte der
Placit;« den Unterschied zwischen Schlaf und Tod 3 . Der Fall der
Ütti'ovs war also in seinem Cedichle offenbar nicht in thaumaturgischer
wie Demokrit nach ihm in seinem Werke FlefA twv ev ÄlSr} die Frage
nnch der Wiedererweckung ähnlich behandelt haben mag 1 . Diese
naturwissenschaftliche Auffassimg steht also im schärfsten Gegensatze
zu den Nekyien der epischen Poesie und der Legendenklitterung des
sechsten Jahrhunderts (Abaris U.A.), deren Geist in den Katharmen
.lernen Fachausdruck zu gebrauchen, in der Physik Ocultist, nicht Spi
ritist. Es handelt sich darum, die mystischen Vorgänge natürlich zu er-
klären und durch die Kenntnis* der Naturvorgänge und ihre geschickt«
Ausnutzung in den Augen der Menge scheinbare Wunder zu wirken, wi«
er sie seinem Adepten Pausanias in jenem (nrdyyehfia mitzutheilen ver
spricht. So möchte ich auch das oben erwähnte Fragment der Physik
welche den Regenbogen als Wetterzeichen behandelt, in diesen Zusam
menhang einreihen. Und auch hier knüpft sich ein Band mit Demokrit
und Hippokratcs 1 . .Ins heisst mit dem wissenschaitlichen Kationahsi
des Aufklärungsjahrhunderts an.
Renan nennt den Empedokles eine Mischung von Xkwton i
Cagliostro 2 . Man wird bei dem Vergleiche des geistreichen Franz«,
starke Abstriche machen müssen. Weder an die wissenschaftliche IL
des Engländers noch an die geniale Charlatanerie seines sicilianisc]
Landsmannes reicht Empedokles heran. Aber freilich von Beiden ste
etwas in ihm. nur dass es nicht gleichzeitig erwachsen sein ka
Wir können jetzt den halb skeptischen, empirischen, wenn auch ni
ganz auf die 3Ietaphysik verzichtenden Philosophen der Physik'' i
den göttlichen Wander- und Wunderapostel der Katharmen ziem]
reinlich scheiden und nunmehr auf das Bimv/sche Problem mit m
Aussicht auf Erfolg zurückkommen: Welche Schrift ist älter.
Physik oder die Katharmen?
Bin./ hal bei dem Manuel an historischen Beweisstücken ü
die Chronologie der beiden Schritten zu dem Zeugnisse des Pinta
gegriffen, der den Anfang der Katharmen citirt mit den Worten
äpxfj Tt]S (piXocro<plas. Die Ansicht der
I: ruberen, die ^wegeii < i<
(4=50) mit dem Lemma )) (piAoacxpos 'EfjnreSoicXeovs \eyei iroiin^t] und
Hippolytos spricht ebenfalls im Hinblick auf dessen Götterlehre
(V.33SIV.
s. o.) von seiner Philosophie {ty]V vir €K€ivov k^evpnpevnv
(piXocrcxpiav).
Bei einem platonischen Theologen und Daemonologen
wie Plutarch
ist die Bezeichnung des Sühngedichts als <pi\oo-o(j)«L
vollkommen selbst-
verständlich Denn die Physik des Empedokles. so gut
er .sie kennt,
lässt ihn wie alle Naturwissenschaft innerlich kalt:
dagegen erfüllen
die Probleme der Theologie, der Eschatologie. auch
der Askese seinen
schon "-111z neu latoniseh gestimmten Geist. Ein Citat
aus einer solchen
Schrift mit den Worten ev äpxv rfjs (piXoaocptas
eingeleitet zu rinden,
Prae Judiz für die frühere Abfassung dieser Schrift herleitet. Denn al
sehen davon, dass dir Ordnung der Schriften in den antiken Ausga
nur ausnahmsweise auf die Entstehungszeit Rücksicht nimmt, Ingen
einzelnen IWicher dem Plutarch noch in getrennten Papyrusrollen
Welche von den 3 (oder wieviel immer) Rollen des Empedokles er
dem Tevyos herausgriff, lag mithin vollkommen in seinem Belie
nur kein Ar
;r Eines
izeiehen
Werkes
erhaltet
mi im Widerspruclie steht.
'. und wir siind wie hei der
uitiker Schril
'in Dichter, \
ftsteller 1
sprechen. Die Sprache und Metrik der beiden Gedichte zeigt dieselbe
leicht kenntliche Factur. Nur dass sie in den Katharmen noch etwa*
künstlicher und schwungvoller erscheint. Aber das liegt zum Thei
am Inhalte.
So bleiben nur psychologische Erwägungen übrig, die daraufhin
auslaufen: Ist es wahrscheinlicher, dass ein rationalistischer Physike
und Arzt später zum mystischen Propheten und Magier wird oder um
gekehrt? Bii.kz entwirft ein lebhaft empfundenes Gemälde von den
gewaltigen Eintluss. den Empedokles getragen von dem Glauben ai
seine göttliche Mission auf der Höhe des Lebens durch sein Sühn
gedieht auf die Masse ausgeübt habe. Er schildert ihn etwa wie eine]
Savonarola des Alterthums: religiös und politisch eine in Wohllebei
versunkene Stadt durch den Prophetenzorn der Katharmen aufrüttelnd
das Evangelium der Askese und Wiedergeburt verkündend, als Sehe
die Zukunft deutend, als Arzt Wunder wirkend, als politischer Redne
die Bürgerschaft zu demokratischen Reformen überredend. Doch bah
wird ihm die Stadt zu eng. Er zieht hinaus allen Völkern das W01
Gottes zu verkünden. Der Anfang des Sühngedichtes sei die froh
Hotschaft an die zurückgebliebene Gemeinde, "in der er seine Reis
wie einen Triumphzug schildere. Dahin gehöre, was Timaios von einei
^ " Krioliro vor dem in Olvmpia versammelten Hellenenvolke b<
richtet. Als er dann aber nach seiner Heimat zurückkehren wollt«
berichtet derselbe Timaios'-. verschluss man ihm die Thür. Die zweite
Generation, die unterdessen herangewachsen, geführt von den Söhnei
der ehemaligen Feinde, widersetzte sich seiner Rückkehr. So
habe
er mit seinem treuen Tansanias, dem einzigen, der ihm von den My-
riaden von Anhängern erblichen, das bittere Brot der
Verbannung
gegessen und im Elend unter dem niederdrückenden Kindruck sociale,
Nat.ir an den treuen Jünger verfasst.
3Iir erscheint diese Hypothese aus inneren wie äusseren
Urundei
eil sri
.!v!.-
Es scheint psychologisch sehr viel *
;mrL an Beispielen vom Gegentheil
müht und das 11
nalismus erblickt
der >p
niluss, Keichthum j
aber durch widri-e Schicksale um Stel
bracht, im Elend sich dem Propheten«
Wettstreit mit Orphikern und Pvtha^or,, rn^nls Ai-zt ^
P^
deii"." buhlt
'
und^dalud dir ,;,11,U,r,,i,
:
,1 *' l
"
i
::"
h
^.J^^
,J^^
J.r^nus "binnen und im abenteuernden 3h
<s ist schwer, den widerstreitenden
Charakte
lcher Persönlichkeiten zu begreifen,
aber das
fielen, später ein mehrbändiges, von
^historischer Empirie überlliesseudes
rhin einen bedeutenden Wissenschaft«
elt besass und auch uns nicht gleich-
uerst Grundgedanken der modernen
mients, Abhängigkeit der Qualitäten
nsetzung der Elemente, Begriff dei
Zur Unterstützung dieser Ansieht, dass die Kathannen dem letzten
Lebensabschnitt in der Verbannung und nicht seinem vollkräftigen
Wirken in Akragas zuzuweisen sind, lässt sich vor allen Dingen der
Anfang anfahren:
n» Y3 (plXoi, o'l fieya ckttv kcltci ^avßov ÄKpdyavros
vaier äv cucpa 7rdÄevs, äja6wv ^XeSijfjioves epywv,
geivwv aiSotwv Xifieves, kcucotjitos aireipoL,
»5s xalper. eyio 8' v/ä/uv 6ebs apßporos ovKeri Ovijtos 1 .
So dir Widmung an die zurückgebliebenen yvcopLpoi, die mit solcher
sieht, diese äpiaToi werden Alles thun. um dem auswärts so hoch Ge-
ehrten die Pforten der Stadt wieder zu öffnen. Es ist doch wohl
undenkbar, dass dieser Grass, dem sich die Schilderung seiner grossen
Erfolge als Sühnepriester im Auslande sofort anreiht, in Akragas
Endlieh lässt sich für die chronologische Bestimmung der beiden
Gedichte ein Gesichtspunkt verwerthen, der zu den wenigen durch-
srhlauvuden gehört, die in der Platonischen Frage verwendet worden
sind, die Beobachtung der Terminologie. Treffen wir in einer philo-
sophischen Schrift einen metaphorischen Ausdruck an (denn alle Ter-
minologie beruht auf der Metapher), der hier noch den ursprünglichen
Zusammenhang des bildlichen Ausdruckes und so die Genesis des
Begriffs erkennen lässt, so ist diese Schrift im Verhältniss zu einer
anderen, wo der Terminus abgeschliffen und conventionell gehraucht
wird und in seinem Zusammenhange unverständlich erscheint, als die
frühere anzusprechen. Nun bildet einen der originellsten Bestand-
teile der Empedokleischen Physik die Einführung der Gegensätze
1 v
- 354- 355 klingen an den Demeterhymnus an n 9 . 120
Der Schlusa von 355 nach O 460
Diels : Über die Gedichte des Empedokles. 415
0iXia und NcTkos, durch deren Wechselspiel der Kosmos entsteht und
vergeht. Der Dichter hat Sorge getragen, durch Gleichsetzung der
<t>i\la mit Ä<ppo$trri den volkstümlichen Zusammenhang aufrecht
zu erhalten und sein metaphysisches Princip dadurch anschaulich zu
machen. Wenn nun der Kerngedanke des althellenischen Pessimis-
mus, der schon hei Anaximander philosophisch umgeprägt worden ist,
dass die Geburt Sünde und Unrecht ist gegenüber dem All, in den
Katharmen des Empedokles mit dem Terminus NcIkos in Verbindung
gesetzt wird, ohne dass hier eine nähere Erklärung gegeben wird,
3 8i t«i> Kai eyw vvv eifii (pvyas OeoOev kcu ä\rirr}s
NeiKe'i /maivo/ueva) iricrvvos
1
,
so spricht alle Wahrscheinlichkeit dafür, dass der Dichter seine in
der Physik ausführlichst dargelegte Lehre bei seinen akragantinischen
Freunden voraussetzt. Ja noch mehr, da der Rhapsode Kleomenes in
Olympia die Katharmen zum öffentlichen Vortrag brachte, wie Dikai-
archos berichtet (Atli. XIV 620 D. Laert. VIII 63), und Timaios von
einem grossen Erfolge des Empedokles in Olympia berichtet (Laert.
VIII 66), so liegt es nahe, Beides zu combiniren und daraus den Schluss
zu ziehen, dass der Dichter, als er die Katharmen vortragen Hess,
ein allgemeines Verständnis* seiner Dichtung voraussetzte, mithin eine
dies bedingende Verbreitung seiner Physik wenigstens in den Grund-
zügen inzwischen stattgefunden hatte.
Diese hypothetisch erschlossene Chronologie der beiden Gedichte
scheint nirgends mit den feststehenden Thatsachen seiner Biographie
im Widerspruche zu stehen und darf daher, da sie eine gewisse innere
Wahrscheinlichkeit besitzt und die Entwickelung des Philosophen und
Dicht,.-* bee-reiflicher zu machen ^eignet -heint. mangels untrer
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!-,,«,„,, Ins über den privatrechtliche.,
!
~
n „- Ül.'<'r"!u'r"vior Bri.-fV von
Leibhiz, die Sa«"»_*
sm Appel a.i l>"<>l'"'- I -'' il1 '' -
w(rUI1
' '?!?£•"££ 1
DiephnosopWsch-histortacheCl««^ ";>
Materials für eine Geschichte Kaiser
Mark bewilligt,
Kaiser und König haben unter dem 9. Juni
•deutlichen Professors der Archaeologie an der
heimen Regierungsrat hs Dr. Reinhard K ekele
entlichen Mitgliede der philosophisch -histori-
mie zu bestätigen.
nie hat am 18. Juni das correspondircude Mitglied der
l h < 'ina t i si
•
1 1 e 1 1 ( I a sse Hrn . Karl Wilhelm von Gümbel in
den Tod verloren.
Über die vier Briefe von Leibniz, die Samuel König
in dem Appel au public, Leide MDCCLIII, veröffent-
licht hat.
Von C. I. Gerhardt.
Uri.
IIPÜ
der vierte die Adresse: B. de Volder (m l.eyaenj unu «
vin-ae .1 Januar 1704 (Leib. Philosoph. Schriften Bd. 2
S. 2 6ifi.). Der
dritte, ohne Adresse und ohne Datum, ist an Pierre Bayle
gerichtet
(Leib. Philosopli. Schriften Bd. 3 S..65*). Ein Entwurf
dieses Briefes
ist datirt Berlin 5 Decembr. 1 702. Der zweite Brief
ist ebenfa 11. ohne
Adresse und ohne Datum. Das Original hat nur die
Aufschrift »Mon-
fieur« (Leib. Philosoph. Schriften Bd. 4 S.297*). ^
diesem Briefe
handelt Leibniz wesentlich von der Cartesianischen
Philosophie. Er ist
vielleicht in den ersten Jahren seines Aufenthalts 111 1
anmnei ge-
schrieben; in dieser Zeit hatte Leibniz
mehr^Le
^^
dortigen Cartesianern , namentlich mit Molanus,
an t en ( as
.
c
gerichtet sein dürfte'. V l..n erst,,, Brie*-£%£Zi2^
tobrei707, ohne Adresse, dessen Inh.n. ... n .1 .
iu| .,v| - nuleil wor(lon.
und König veranlasste, ist dnsOnguiMl 'i-lM'i «in 1 .
-
-^
In Betreff aies,.S Bne tVs « inl .l,,s l-,.l«e„,I, J^hS^ „tu.
Samuel Kon,,-. *!.. ,» . ,. m, Studiengenossen
dirte bei den Bernoul
;
> <
I
-
^^^
^^SZZl S JL« M: „.« Dureh dengiebt 111m das /ieugmhs uueo rniver-
Mathematiker Hermann, der als Professor
der Moral an derJJmv<*
sität Basel Vorlesungen hielt, wurde er
für Leibniz gewonnen, n
ilPin RHefweehsel König s mit Albrecht von
Haller ergehen sieh mm.h
aftlichen Bestrebungen 1
.
Dynamik*. Im Winter
der ein grosser S.mnnle,- von Mrinuseripten war'. Von ihm erhielt er
Briefe von Leibniz, theila in Originalen, theils in Abschriften 5
. Mit ihm
/.iii-lrirl, uMtrrs.-lwicl, Koni- das ..Memorial« (Bittschrift) an den Rath
-'I' li'in.
.1;^ ciiie/uccknuissiovre Wahlart des Rathes der Zweihundert
in den höflichsten Formen verlangte. Die Unterzeichner wurden ver-
bannt König, der vorher den Übeln Ausgang der Sache geahnt hatte,
wandt.- siel, an seinen Gönner Hallet- mit der Bitte, ihn für eine Stelle
Akademien in Groningen und tu Franecker vacant; durch die Empfeh-
£g H«"*» » ><„ Prinz,,, v „,„ ,„ it,t König I744
1
,,no
'."'"'' ;" '' ^«'"'einie von Fnmeeker. Im Hesitz einer gesicherten
»««Jlung WMuHe ,,- ^i.l, »fort wieder seinen Lichlingsgcdanken zu.
i " /'"" «'»»""'che mathematische und philosophische Schriften, die
/.».sei,,, Kr l,i„,t Zier."in ' J'la.n', ,',',"• in Z'r!T!l,T 'l HhnizNch'
n
«»....s-rip... Krlmn.lig,,,,«,,, <h,xu.i, I „,,
. in, ,,,„,., ,.,,,, ,,,„, ZI er
«n«t ei,,,. Reise dahin „n.ernrhm, ,,. An ,1er Spir«. der Hannoverseh«,
keine günstige Aufnahme fand. Trotzdem behieli Köiii- die S;i
während im Auge. Er sehreiht aus Hannover, das er auf d
reise aus dem Bade Pyrmont besuchte, an Ilaller n Octobr
Pardeffus tonte chofe lnistoire du caleul dilVerentiel me tienl
Maupertuis encore deruierement 1 attribua a Newton avec taut d<
et de mepris pour Leibnitz. que j'ai resolu. si on me veut conn
les papiers. d'abolir ce scandale a jamais et de remettre 1 A
en pleine poffeilion de cette gloire <|ui Iui est due si justei
In das Jahr 1751 fällt der Anfang des Streites zwischen K
Maupertuis. Da Letzterer dem Streite eine solche Wendung
verstand, dass es zuletzt sich nicht um den Inhalt des von K<
gebrachten Leibnizischen Briefes handelte, sondern lediglich dai
Leibniz den Brief geschrieben, und an wen er gerichtet war,
rAcademie Rovale des sciences et heiles lettres 1746 (Berlin I
Abhandlung v'eröltent licht unter dem Titel: Les lois du in-
et du repos deduites d'un principe metaphyfique . in welch.
dw> l^,lw>inn„ (,,, der Natur zu erklären, als -Principe gen«
cliiei, di.
gemein gültig sei. /mm ^cuiuss t 1
man könne daraus mehre« wicht
deren könne es möglich sein, di-
Körper, die von einem oder mein
schrei ben. Ohm' auf die Sache 8
unbegrenztem Ehrgeiz dadurch d
Zunächst veranlasste er Nachforsc
der Existenz d,s Originals des 1,
Briefe, die Henri beaass, waren.
Nachfragen waren erfolglos, ehr
lieh ein persönlicher war. bei de
,
wohl nicht
Brief an He
ler Brief, aus welchem Köni£
; existirte und untergeschoben
•mm ig Knete von I.eihniz in den Jahren i 752
darunter aber weder der gesuchte Brief noch
3 der in Rede stehende Brief in die Correspon-
*en ergiebt sich Folgendes: Da für drei Briefe,
el au public veröffentlicht hat, die Leibnizischen
glichen Bibliothek zu Hannover als vorhanden
ist die Annahme mit grösster Wahrscheinlich -
weh der in Rede stehende Brief vorhanden ge-
azi eine Abschrift besass, und dass demnach
untergeschoben zu betrachten ist. Auch kann
Königs, dass er die Abschrift von lienzi ee-
Nur die Angabe König';
Das gewaltig. Aufseh,
Kunst.
;i, ist eine irrige.
ischen Maupertuis
-
t(T .lt(Ml\ ^ . " v, 'nn0( ' Jl1( ' wahrscheinlich den Nürnberger
.
mi \on uir aui seinen Reisen zu Nachforschungen nach dem
^Z n" U*™"™- Über die wissenschaftlichen Er-m niei Jxehsen hat von Murr in dem Journal zur Kunst- und
775-1789 in 17 Bänden und im Neuen Journal
clite 1798, 1799 in 2 Bänden berichtet.
onderes Interesse für die Geschichte der Mathe-
d7e7^es(»hb'r
aT1
l
H
''ai'
1101
' '"•
L° i1miZ; seine Berichte sind jedoch für
s( in
,<S<
'
{
lr
"','
'.
<T 1;,!ll,m;ltik unbeachtet geblieben, von Murr begann
Maupertuis und^rnfjaw" V% T* ^ ^'^ ZWiSChe"
Gegen Ende 1757
ck. Anfangs 1758 ging von Murr nach
'Jahr blieb; er besuchte Venedi* Padua. Vicenza
bniz') Meditation«
alle erdenkliche Mühe wogen dos Lcibnitzisrhen Ilandsrhriften-Chaos.
gehalten haben, wenn ich ungestört die Leilmitiana halte in Ordnung
bringen dürfen«-. Noch im Jahre 1788 versuchte von Murr durch den
Premier -Minister Freiherrn von Lichtenstein zu den Leibnizischen Hand-
schriften zu gelangen: in Folge des Berichtes durch den Hofrath Jung
wurde die Bitte von Murr's abgelehnt. Indess hatte er Gelegenheit, mit
wissenschaftlich gebildeten Männern in Hannover zu verkehren, und
höchst wahrscheinlich erfuhr er auf diesem Wege, dass der in Rede
stehende Brief Leibnizens nicht an Hermann , sondern an Varignon ge-
richtet war 1 . Es konnte nicht ausbleiben, dass der Streit zwischen
Mauportuis und König über den Leibnizischen Brief auch in Hannover
Aufsehen erregte, und dass die dort lebenden wissenschaftlich Gebil-
delen sich dafür interessirten. Unter der Hand konnten sie wohl er-
fahren, wie es mit der Beseitigung der Leibnizischen Briefe aus den
Corrospondenzen mit Hermann und Varignon zugegangen sei. von der die
dortigen Bibliothekbeamten Kenntniss hatten. Die Kunde davon erhielt
sich in den folgenden Jahrzehnten, und so konnte sie von Murr erfahren.
Durch diese Notizen veranlasst habe ich die Correspondenz zwi-
schen Leibniz und Varignon. soweit sie auf der Königlichen Bibliothek
in Hannover erhalten ist, untersucht. Sie besteht aus folgenden Brieten
:
Varig. an Leib. Paris ce 28 Novembr. (17c
Leib. 8m Varig. Hanover 2 Fevrier 1702,
Leib, sin Varig. 14 Avril 1702,
Varig.
Leib, sin Varig.
Paris ce 23 May 1702,
Lu/bourg pros de Berlin 2
Varig.
,n Varig.
Paris ce 5 Avril 1704,
(im Auszuge) ohne Ort un<
Varig. an Leib. Paris ce 6 Decembr. 1704,
Leib. 8in Varig. Hanover ce 27 Juillet 170 =
Varig. an Leib. Paris ce 9 Octobr. 1705,
Varig. an Leib. Paris ce 26 Novembr. 170
en Journal Bd. i (erschiel
gerichtet«.
Varig. an Leih. Paris ce 3 Sept. 1707,
Varig. an Leib. Paris ce 16 Mars 1708,
Varig. an Leih. Paris ce 28 April (1708).
Varig. an Leih. Paris ce 16 Decembr. 1709,
Leib, an Varig. ohne Ort und Datum.
Varig. an Leib. Paris 4 Decembr. 17 10,
Leib, an Varig. Hannover ee 12 Fevrier 171 1,
Varig. an Leib. Paris ce 23 Mars 171 1,
Leib, an Varig. ohne Ort und Datum,
Varig. an Leib. Paris le 19 Novembr. 171 2,
Leib, an \ arig. 18 Janvier 1713,
Varig. an Leib. Paris le 10 Mars 1713,
L< 'i !)
-
an Varig. (im Auszuge) 28 Juin 17 13,
Varig. an Leib. Paris le 9 Aoust 17 13,
Varig. an Leib, le 3 Mars 17 14,
Varig. an Leib. Paris le 25 May 17 14,
Leib, an Varig. ohne Ort und Datum,
Varig. an Leib. Paris le 20 Juillet 17 15,
Varig. an Leib. Paris le 9 Novembr. 1715
Varig. an Leib. Paris le 27 Fevrier 17 16.
n der im Ganzen regelmässig fortlaufenden Correspondenz zeigen
uftalende Lücken in den Jahren z 706, ,707, ,708, I7o9 ; diezweien Briefe fehlen: in dem Briefe Varignon's, datirt 16 Mars
i
!' 1
.'
;
"' 0im'" t( ' hIpll(1 <'n Brief Leibnizens vom 1. März 1708.
|
riefe an^iis vom 28 Avril (1 708) wird auf einen anderen
Bnf\ L^'™<'ns vom 9. April 1708 hingewiesen. Der in
Brief beginnt!Vsa^ eh
W^
I inronimodite dont votre derniere I' '
sciences et celui de vos amis. voua d
bremenf du plaifir <les longue's medit;
»"'•nt la meilleure Constitution. Vorsi
Brief- \";irignon*s vom 29 Avril (1706)
i,. von Iyönk; veröffentlichten vier Brief«', von Lkibn.7 .. 425
pable de rien. Je fos attaque le 21. No irembre
ompagnes de föibleffcs qui a peine me petfinirent
e je vous envoyay le 26. du menae mois (1705).
reeu alors de vous en datte du 6. meiric mois
er m'appliquer aux demonstrations quelle conte-
it qu'fl
que toutte application ina ete interdite: de sorte que je n'ay
seule-
ment ofe jetter les yeux sur vos deux demonstrations
de la force
»ntrifilge, que vers'la semaine sainte que je me
trouvay affez de
netete de teste pour ofer mV appliquer. - In dem folgenden Briefe,
ohne Ort und Datum wahrscheinlich aus demselben Jahre 1 706
schreibt
Varignon: Co Ion- silence dont il (le Pere Lelong)
me marqua que
vous etiez surprisvient d'une maladie de laquelle
je pensay mourir
l!/,nr nm^ innppli«!"« connne auparavant.
quöyque les eaux de Vichy et Bourbon, oü je ^
V*n™^*^
7™Zn\l™ <H
h
«IürLroit
q
Tur°ie pTnt dVxpirer par la perte de
son
sanü/: ccs caux les ont (graees a Dien) diffipees
et a mes maux de
teste iues um saute est presentement affez
bonne.
In dem in Hede stehenden Briefe heisst es im
Anschluss an das
Ohi e weiter- Je vous ai temoigne dans
ma precedente. comhien je
suis\ife que vous soyiez aufli content de
votre place, que eeux qui
vousVont conferee le sont de vous. J'espere
que cet heureux coin-
(jlüekwunseh in ^rH^ler
"^™\tZuvt^m'23 May 1702
U VMiOT dws er »Profeffeur des Mathematiques
au College
des quatre nations« sei
om deutlichen Inhalt des Briefes.
heiSSt in dem Briefe weiter: N'<
toueher aux matieres de deometn
'"'
.
:
'":"'"' 8 fehIt In lle
" vorhandenen Briefen Varignon's ist fast
""> die Bede toh der Bewegung im widerstehenden Mittel in Anleh-
'•"• :«' >U- Al.h.-mdhmg hribnizens: Schcdiasnin de Resistentia medii
;
"ota projeetorum gravinm in „mdio resistente (Act. Erudit. Lipf.
2,1 ft ,
Z
"''.
1
tonstructio
"
d« krummen Linien suchte Varignon£**# b. Lnbmz in Betreff der Anwendung des Prineips der Ion-
| r„„l,
|'"
'"'j'-'i
U
.'.
,
'
il ''eS B,'iefes
.
"er von den Principien der Dynamik
,•„,,';', '
''"
|
'
?
me
>
<lie den Streit zwischen Maupertuis und
K»£naJthT
> °nighatte in der °»en erwähnten Abhandlung
; f n^'^'J'"'
''
"' I:
"'' "'»vcrlidi prineipis aequilibrii etc. geschrieben:
V,.,!,,,'',
" '"'
1
'
1
.'"- "« a'Wo, videri Leibnitium multo latius patentem
< «H habuiffe, quam fortaffe nunc etiam suspicari poffu-
n'esl point m
''"'* Hermannum Epistola, in qila scribit . L 'actioll
eile erf ,,,J'l
?"' T* PenfeZ ' k collfidei-ation du temps y entre;
la fo vive" r ^
[t de la maffe Par le *™P* «• du temps par
„„,,„ ,,,; 1( ;
j" '";»-- que dans los modifications des mouve-
, l
;,,,'
, "dlnair( 'm™ t »» Maximum, ou nn minimum. On
pouraffsev-r 11 * P"* ««™ d* ^ande consequence; eile
* un ou Plufient
™mer leS ««*« ««• decrivent les corps attires
''ans la econde »2'• ,
Je ™ulais faiter de ces choses entr' autres
**
-cueT
"ue
P
t n
demaDynami^e > q-j'aisupprimec; le mau-
z« «üe*n ^zLvvoC
u
b
g
;m: 1.fe
it
.v
a
T
pi
r i'';" m
'
ayant d*°ä*
Aufenthalts in Italien im T i/o Le'bniz hatte wah, 'eIld seilieS
Je Potentia el |, , „ 9 dne Srössere Schrift: Dynamica
*•** ^tion,r^;rrporr' verfasst; sie war bis auf
«^ *> handeln gedachte Li i
applicatione virium s™ de Maclli
"
Freunde, dem FreJh
vollen^t, Er hatte das Manuscript einem
überlassen Die Seh^A
^ B°denhausen
»
in Florenz zur Herausgabe
^ManuscripT>,|,;.
1
!''l7
S
:
,,1, 'n 1Ücht
'
d» Leibniz die Übersendung
«*!<** Leibniz seine I lln >
°" ^^S" Eini«« ^re später be-
ka™t zu macheT I • -,
die Dynamik in kürzerer Fassung be,
U& ** A],I ia „diun
J
„. V
erS
f
mlte an (Iie Redaction der Act. Erudit.
Legibus circa coroora^
' pecimen Dynamicum pro admirandis Naturae
iIIJ vires et mutuas actiones detegendis et ad suas
phne die dazu gehörenden^'^ ^^
l695 in <kn Act Erudit
'
^
l!lUl jedoch die Mittheil
611 1U" len erscll ien. Die Redaction machte
-
,(,u
"g. d;iss sie auf eine Fortsetzung verzichte,
Gerhardt: \\,rv ,lie von Künm; v.-mftVnrlirht.Mi vi.-r BriHV vun Limi.m/.
insofern das Publicum für dergleichen kein Gefallen zeige. Demn
unterliess Leibniz eine weitere Mittheilung.
Aus Vorstehendem dürfte sich wohl unzweifelhaft ergeben. «
das Brieffragment, welches König veröffentlichte, nicht erdichtet.
der ganze Brief nicht untergeschoben ist. Der Brief ist von heil
geschrieben. Auch ist mit einer der Gewissheit nahekommenden W;
scheinlichkeit nachgewiesen, dass er an Varignon gerichtet war.
gleichzeitigen Briefe in der Correspondenz mit Varignon in der Köi
liehen Bibliothek zu Hannover sind ebenso verschwunden, wie
Briefe Leibnizens in der dortigen Correspondenz mit Hermann.
Über das Meteoreisen von Cincinnati, Vereinigte
Staaten.
Von Prof. Dr. E. Cohen
in Greitswald.
(Vorgelegt von Hrn. Klein.)
»Das Lisch von Cincinnati wurde von Hosaeus dem hiesigen (Mün-
chener) Institut geschenkt; er besass eine ziemlich grosse Platte und
war im Zweifel, ob es ein Meteorit sei. Das Eisen hat einen ziemlich
hohen Gehalt an Nickel, ist ziemlich dicht und zeigt kleine glänzende
Stäbchen
;
doch ist mir seine meteorische Natur zweifelhaft. Es soll
bei einem Hausbau in Cincinnati gefunden worden sein.« 1
Hr. Dr. Weinschenk war so freundlich., mir das betreffende 28*'
schwere Stück mit einer Schnittfläche von 6**» für die Untersuchung
zur Verfügung zu stellen.
m. uMiireiio o,e Hauptmasse eben und glänz
Mikroskop erkennt man äusserst feine F„relw> wlrhe
rnern anzudeuten seheinen. Bei stärkerem Ätzen vermehren sich
Wülste, und es treten einschnittartige Vertiefungen auf: die Zahl
ler bleibt aber hier merklich geringer. Im Übrigen verhält sich
429
Drittel derselben nimmt die gleiche wulstig-höckerig Oberfläche
wie Campo del Cielo. mit deutlicher paralleler Anordnung der kl.
wulstiormigen Erhöhungen; im anderen an grösseren Wülsten btt
Einschnitten ärmeren Theil tritt ein deutlich körniges Getuge hei
ähnlich demjenigen, welches Siratik hei ungefähr gleich starker Ät
zeigt. Die einzelnen recht scharf von einander sich abhebenden Kc
buchtet und gezackt: je eine grössere Zahl rellectirt das Licht gl
Die Natur der grösseren Wülste und der hei stärkerem Ätzen
stehenden einschnittartigen Vertiefungen Hess sich hier ebenso*
wie hei den zwej anderen genannten Metemvisen mit Sicherl.ei
mittein: doch halte ich es für recht wahrscheinlich, dass feine kam
lange sie noch durch eine dünne Lage von V.ckrlei-n ,,,,.„ ,lir
Die von Hrn. 0. S,östköm
und la folgenden Zahlen: l/> gi<
Zusammensetzung des Nickelee
Dr. W. Leick zu 7.6895
ngtheüe berechi
7.6982.
Wrtivtrr nnl 1( ./u ,li,- K lr
VERZEICHNIS DER »WISSENSCHAFTLICHEN MITTHEILUNGEN
«
zu St. XXXII.
MDCCL1II, veröffentlicht hat
kn: Über das Meteoreisen Staaten
ABHANDLUNGEN DER AKADEMIE.
handlungen aus dem Jahre 1897 -
- {l i
'
''
'
Philosophisch -historische Abhandlunge., '
*••""
einhold: Zur Geschichte des heidnischen Ritus
oler: Über die geographisch,- Verbreitung der Kurare,-;, im Verhältnis* zu ihrer systematischen
Gliederung
man: Gespräch eines Lebensmüden mit Beiner Seele
gler: Über die geographische Verbreitung der Zygophyllaceen im Veihälmiss zu ihrer systema-
tischen Gliederung
[impf: Die pseudo- aristotelischen Probleme über Musik
einhold: Die mystische Neunzahl bei den Deutschen
man: Bruchstücke toptisi er Volks tteratur
hler: Gedächtnissrede auf Ernst Ccrtics . • • •
blonski an den Präsidenten G. W. Leibniz (17(K)- 1715)
einhold: Die Verehrung der Quellen in Deutschland
[
SITZUNGSBERICHTE DER AKADEMIE.
ichtcn. IL Halbjahr 1897.
JC. 0.50
Alter des Sphinx
: Quirinalien des Metellus von Tegerusee . . .
,
Schulter- und Beckengürtel der Archaeopteryx
in: die Schriften des Origenes in Hieronymus' Brief an Paula - O.dO
Abhängigkeit der Farben- und Helligkeitsgleichungen von der absoluten Intensität . - 0.50
;kr: über die Darstellung der Kraft in der analytischen M< banik • 0.50
über die Structur des Kathodenliclus und die Natur der LEXARü'schen Sirahlen . . - 0.50
Vlittheilungen über die Segmentirung und den Körperbau der Myriopoden • 0.50
>er die Differentialgleichungen der elektrolytischen Verschiebungen - (».50
cur Lehre von den anentwi« kehen Fu» tionen - 0.50
: Uhlands «Märchenbuch des Königs von Frankreich« • 2.
—
über die Darstellung der endlichen Gruppen durch lineare Substitutionen .... « 1.
neues Meteoreisen von Beaconsfield, Colonie Victoria, Anatnlien - '».50
: ein neuer Königsname der ersten Dynastie » 0.50
: eine doxographisehe Quelle Philo'« « 0.50
her Bau und Fanctioti der hinteren Speicheldrüaen der Octopoden - 0.50
: die Haeduer und Arverner ant i:t - 1.
-
und Donnas: Bildungsverhältnis^e der oeeanfechen Salzlager. VI 0.50
nderabdrücke aus den Sitzungsberichten. I. Halbjahr 1898.
oeh: über die erweiterte LAPLACE'sche Differentialgleichung JL 0.50
;: über vermeintlich ire\ei-
- . ^tra i _<•> r- _'. Dritte Mittheilung
über das elektromotorische Verhalten de- Chroms
ier primitive Organisationsverhältnisse. Viviparie und Brutpflege bei Chiton
r Theorie der simultanen linearen partiellen Differentialgleichungen
.
.
über die Entstehung der Spitzenentladung
zur Entwickelungsgeschichte der Chilopoden
Iiermeneutische Bemerkungen zu Aristoteles' Poetik. Fortsetzung
.
: Bericht über die Corrosion des Sandsteinmaterials der Tempelbauten au
5 Anwendung der Methode der 1,,,'i.tW „ :: ,h , iV;r
, |, t
SITZUNGSBERICHTE
KÖNIGLICH PRKrssiSCHEX
AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
ZU BERLIN.
XXXIII.
30. Juni 1898.
LAÜEMIK DKH WISSENSCHAFT!-
Auszug aus dem Reglement für die Redaction der »Sitzungsberichte«
acht Ta^e nach
theilung abziehen
SITZUNGSBERICHTE woa
XXXIII.
KÖNIGLICH PREÜSSISCHEN
AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
ZU BERLIN.
30. Juni. Öffentliche Sitzung zur Feier des LEiBxizischen .Jahrestages.
Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer.
Der Vorsitzende eröffnete die Sitzung mit einer Ansprache, deren In-
stützten grösseren wissenschaftlichen Unternehmungen bildeten. Er ging
davon aus, dass bereits Leibxiz wiederholt und mit Entschiedenheit die
wissenschaftliche Vorbereitung und werkthätige Unterstützung eXpei*
menteller Untersuchungen und Forschungsreisen als eine Hauptaufgabe
der Akademien bezeichnet habe. Auch seien schon gleich bei der
Gründung unserer Akademie die Einrichtung eines astronomischen Ob-
servatoriums und Mittel für die Ausführung von Experimenten in den
Kostenanschlag aufgenommen worden.
Die gegenwärtig bestehenden Stiftungen der Akademie und ihre
fortlaufenden grösseren Unternehmungen wurden kurz besprochen, und
«*s wurde hervorgehoben, wie die Akademie dem LEiBNiz'schen Ge>
schloss mit dem Hinweise auf die grossen Aufgaben, welche derThätig-
keit gelehrter (Gesellschaften und im Besonderen unserer Akademie auf
allen (Gebieten, vorzugsweise aber auf dem der Naturwissenschaften.
Sache der Akade
unserer Aka.
Richtung hi
ben Werte verleiht
Zur Physiologie, diesem so viel verzweigten, fast alle Reiche der
Natur- und Geisteswissenschaften berührenden Gebiete führen vielerlei
Wege und jeder davon hat seine eigenthümlichen Vorzüge und Naeh-
V\ ar es in ältester Zeit vorherrschend die Ileilkunst. welche aus
praktischem Bedürfhiss heraus ihre Jünger zu umfassender Erforsch
u
hl:
der Lehensvorgänge trieb, so trat später die Anatomie im Bunde mit
vergleichender Anatomie an diese Stelle. Mit der Zergliederung des
todten Körpers vereinigte sich der physiologische Versuch am leitenden
und stempelte die Physiologie zu einer Anatome animata. Seit dem
Ende des vorigen Jahrhunderts gewann mit der Ausbildung der Physik
und Chemie die Erforschung der stofflichen und energetischen Pro-
hleme der Orernnismen selbständige Bedeutung. Physiker und Che-
miker bahnten sich eigene Wege in die Biologie. Neben der anato-
mischen erstand eine chemisch-physiologische und eine physikalisch-
physiologische Richtung.
In der Zeit, da mein Studium begann, waren auf jedem der
nach dem Werden der Dinge fragenden Forschuu- dir Jossen
'
«mmd-
legenden Wahrlieiten und leitenden Gesetze irrlunden. welche'heute
die gesammte Biologie beherrschen. Die systematische Untersuchung
als morphologisches und phy.ioI^iseheV Uivhunent der Rammten
belebten Natur, als den Elementarorganismiis «rr efov,ji/ kennen ge-
lehrt. Zunächst nur für die Pllanzen und die höheren' Thiere bewiesen.
D;is um jene Zeit wieder erwachte, durch die Zelle
zahllosen neuen Problemen befruchtete Studium der niedei
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Leckuntr und strenge Be-ründun- des (iesetzes der Erhaltung «1
pgie durch J R Mayeb und II. von Helmholtz die Einheit all
bellen Vorgänge an's Lieht gezogen und damit der ursnehlie
nnmenhang zwischen den elementaren Vorgängen innerhalb d
einen Organismen wie die eausalen Beziehungen zwischen d
•essen in "der belebten und der unbelebten Natur aufs Herrlich*
ichtet worden. Die Möglichkeit einer Ableitung der Lebens,
inunn-en aus den allgemeinsten Bedingungen alles Xaturgeschehe
n, hierdurch zur Gewissheit geworden, und jedenfalls war für ,
1J Ir'~!i'l
h
eil sich bereits in zahlreichen Fäll
tfethode ivnres Prmvn; und Helmhc-LTZ gelung
Kten I ebensvorgänge in ihren, Verlaufe gleichsam zi
t mathematischen Zergliederung zugänglieh zu mache!
hatte die feinsten zeitntessenden Methoden zur Bestimmung der Ge-
Bchwindigkeil der Reizleitung in Nerv, Muskel und Centralorgaii zu
verwenden gelehrt, und endlich Esm, du Bois-Reymond die elektrische
Methodik geschaffen und damit der exacten Forschung ein ungeheure«
Feld von fundamentalen Lebenserscheinungen erobert,
Bei einer solchen Lage der Dinge bot sich der Untersuchung eine
unerschöpfliche Fidle von neuen, fruchtverheissenden Aufgaben. Es
«lankm. mit Benutzung und Ausbildung geeigneter Methoden, seine
Kräfte zu versuchen.
Da ich durch die mikroskopische Beobachtung der niedersten
Thiei-wi-lt. spcciell der Infusorien, zum Studium der LebensVorgänge'
gekommen war und das Glück gehabt hatte, im Anfang meiner Lauf-
hahn durch Jt-Lu-s Victor Carus, Carl Gegenbair und Albert von Be-
chende auf Beobachtung und Experiment gegründete Erforschung
der Lehenserscheinungen der Elementarorganismen und Gewebe be-
SrundTleT(^ ,,at !° ,lH ' K0H,,tniSS VOm BaU ^^
Weise zu bereichern angefangen, jede,- Tn^'^Im^^ hi's Mi-
kroskop enthüllte neue Structurgeheimnisse. Die physiologische Bedeu-
tung dieser Structuren zu ermitteln, ihre Leistungen und Veränderungen
»»7 < ™ Einfluss natürlicher und künstlicher Bedingungen durch
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geschiedenen Schwager Albebt von Bezolo, Ihre Lehrer
blicken darf.
Vor Allen sind es die Gesetze der Bewegungen de
toplasma l.is zur hoehdilTerenzirten. wesentlich für motorische Zweeke
<ie vielfach an das Lehenswerk Ih.vs unvergessli
hramte. Emil nu Bois-Reymond's an, dessen Ged
w.-..n,«.vn des Protoplasmas der Metazoen üher und studirten insbe-
sondere die Flimmerbewegung, ül>erall unter Benutzung neuer Me-
•l'»«l-n.
-Mit hohem Interesse muss heim Studium dieser Ihrer arbeiten
.1-Morphol,, sowohl, wie der Chemiker uml Physiker wahrnehmen.
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1 wird. Es ist dies unstreitig eine
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Cntaler Bed^itung, und es hängen vielleicht mit
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" Ketina erlaufenden Opticusfasern zusammen,
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' iAM " v v Gajal und Dogiel nachgewiesen worden
wobei wieder vieles Neue nebenher gewonnen wird, zu einer klaren
Vorstellung von der Ursache der Muskelcontradion zu gelangen, die
Sie in einem an den kleinsten morphologische» Bausleinen der Muskel-
fasern sieh abspielenden phvsikalischen Vorgänge erblicken. Gegen-
wärtig sind Sie mit dem weiteren Ausl.au Ihrer schon vor .lahren im
Anschlüsse an das Studium der Ureterenbewegung gewonnenen Vor-
stellung von der Fortpflanzung der Erregung in den Muskeln bescluiftigt.
Thätigkeit und Stellung, als man denselben bislang von den meisten
Seiten her zugebilligt hatte: auch das Herz des Erwachsenen vermöchte
noch ebenso 'ohne Nerven zu schlafen, wie das nach dem bisherigen
Stande unseres Wissens das Herz jedes Embryo mehren- Tage un-
zweifelhaft vermag, wenn es seinen ersten Schlag begonnen hat. Sie
sind damit in ein Forschungsgebiet eingetreten, welches seit den Tagen
Mbheohx von Halles zu^^ ^
jenen ehiiadilten Lebewesen zurück, deren Erforschung Sie so werk-
thatig gefördert haben. Sie reihten sich damit würdig den %™*™
»rt^Nun ''vir iVeue'i un'r'dass Sie Ihrem Yaferlande
wiedergewor
'
,.'l n lonnten und meinen dass vielleicht auch die Aussicht .
in «1
kn ,(W einzutreten. Sie mit bewogen haben möchte, dem an
rgangenen Rufe *u^^^ o.™^^l"^
ei Ihnen das erhebende Gefühl des Besitzes
einer Matte inscher
™htbrm*ender Wirksamkeit mit dem warmen und angenehmen
Die .rosse Ehre, welche mir durch
erwiesen ist, erfüllt mich mit dem iebhal
«iger leichte Verpflichtung auf sein persönli,
Wissenschaft, in der er seine Lebensaufgabe
zu bezeichnen. Indem ich dies versuche, bin
.
die beschichte und Ausleouno- der alten
.
als in unseren Tagen. Als Geschichte
«' «'iiu'i- nuf das Wesentliche gerichteten
nicht älter als Winckelmann. Wie Lücken
^schichte und Kunstlehre aufführte, hat
en. Noch Goethe hielt
chhessend, während der
^insehte. Auffällio,,. W;11VI1 ,, ;ll(1 ( , i(i M ,mii.(il . n d(
/M (,
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zen ihm
Zoegah-.t zu
^fmälergattung begonnen. Seitdem haben die grossen
l
'im <' m s \\ erk gesetzten Inschriftsammlungen das Vorbild
rchaeologische Unternehmungen abgegeben, deren Gelingen
'rsu'n
,
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S'' 11 «^l'ängig ist. Aber schon bei der
* von der Sammlung zur Sichtung
(Vfähr aller wissenschaftlichen Ycriolguny grosser kiii.stlrri.sH,«.,- L
stungen ist eine Gefahr, die niemals ganz überwunden and n
durch unablässige bescheidene Arbeit an der Ausbildung des eigen
künstlerischen Empfindens und Verstehens verminderl werden kar
Und diese Ausbildung ist schwerlich zu erreichen ohne .-in liebevoll
Eingehen in dir Schöpfungen späterer gleichwerthiger Blüthezeiten ui
ohne freudige Theünahme an der Lebendigen Kunst. Ebenso ist i
für die künstlerisehe Kormensprache abhängig als von drr Mö-li.-l.k.-
lange Reihen gleichartiger Denkmäler zn überschauen, wodurch alle
ein Urtkeil über die Selbständigkeil drr bildlichen Tradition und i
engeres oder weiteres Verhält niss zur Porsir zu rrrriehrn ist.
hang und Zweck des Ganzen nicht aus de!
welche ich hervorhob, zu verfolgen, habe k
denen Maass meiner Kräfte, bemüht
durch eine langjährige eitrige Lehrthätigk,
hohe Genugtuung, dnss ich. mit gleichge
1. mich, nach dem bei
lurch eigene Versuch«
„.denen arehaeolugischen Rrirhsinstitut
Rn Gesammtaumahme aller antiken Denk-
u.d selbst Hand j
Hi zurück auf di<
IH, hatte das (duck nach einander meinen Lein
„hh,k.>. Beünn, hernach O.Jahn und Sch»aa81 nah.
betrachte ich es. dass ich den Anlass hatte, mich in di
wissenschaftliche Persönlichkeit Wki.ckkrs zu verdenke
des
erku
v'X^ mitwirken kann
^ritte'unserer ^ZZTmBrfmigSto vollziehen und der
Weehsel ,les persönlichen Meinens „ml Kmptindens nnahhängig
In allen diesen Bestrebungen wird mich die Zu-
Körperschafi stärken und erheben, der als einziges
lanteren. von allen Nebenzwecken freien Wissen-
r. Diii... als Secretar der philosophisch - historischen (Hasse, am
tdem ich Sie, geehrter Herr College, in unserer Mitte herzlie
innen heisse. habe ich die Empfindung, zu einem Manne z
n. der schon Hingst der unsere ist. leb meine nicht nur Jen
isamen Bande, die Sie als Mitglied der Central-Directum d«
Dlogischen Instituts mit uns verbinden, ich meine vor Allem Ihi
schaftliche Leistung und Gesinnung, die Sie zum Akademikt
die selbstgefällig, spielerische Schein Weisheit der Sophistik und die
selbstverleugnende harte Arbeit im Dienste der Wahrheit von einander
geschieden.
Zu dieser harten Arbeit hat Sie die classische Philologie erzogen.
Aber die Zeiten waren vorüber, wo Eine Kraft die beiden mächtig
sich entwickelnden Zweige der Alterthnmskunde noch wissenschaft-
lich gleichzeitig umspannen konnte. Bkinn's Künstlergeist hatte die
Archaeoluui, zur Selhständigkeit entwickelt und in Ihnen die ver-
mute Saite getroffen. Seiner Anregnno- folgend entwickelten Sie den
nVuritr des Typus in der griechischen Kunst an anschaulichen Bei-
Süden, erfüllt von den Kindrücken der antiken wieder wiedergeborenen
Kunst in die Heimat zurückkehrten, traten Sie in Bonn in den Wir-
kungskreis WiukF.Rs. der von seinen Zeitgenossen nicht voll gewür-
digt, erst durch Sc. seinen Biographen und Diadochen, unserer Gene-
i'ation lieh dail es dankbar bekennen) nahe gebracht wurde. Ganz in
,
den W.
torisches Talent, das Sie nach Ihrer Berufung an das hiesige Musen,
vor noch mächtigere und umfangreichere praktische Ansahen, namen.
[ich auf dem Gebiete der Ausgrabungen, stellte.
Unser unvergesslicher Curtius hat diese neue Epoche der Archaee
und vornehm durchgeführtes Muster inaugurirt. AufOlynipia folgte IYi
gainum; Troja und Mykene erstanden. Unsere hrio
•a von Magm
aufgedeckt
zt die Hand
i Alluvium d
ländlichsten
Akademie kann an den Arbeiten der Praxis nicht soll»
Afanlemisc/tr IWismifgabe für 1902.
r eingehenden Untersuchung unterworl'en werden. Ins-
p den Fall, dass z eine endlichwerthige Function wird
derselben zu ermitteln. Hieran ist die Erörterung dei
'sse-n. inwieweit dies«' besonderen Functionen für du
Bewerhun- ausschlössen. Zurück-
•sschritt ist nicht gestattet.
für die Verfasser aufbewahrt. Nach Ablauf üer »ez<
steht es der Akademie frei, die nicht abgeforderten
Zettel zu vernichten.
Preisausschreiben aus dem Eller sehen E
Preisaufgabe ausgeschrieben
:
»Es soll entweder eine neue Methode zur Bestimm
sität der Sonnenstrahlung angegeben oder eine der hei
Methoden soweit verbessert werden, dnss sieh der Eintlu
nähe und Sonnenferne in den Beobachtungen unzweideutig
Die gewählte Methode soll durch ausreichende, l
Perihelien und drei Aphelien umfassende Beobachtung
Es ist keine Bewerbungsschrift eingelaufen.
Die Akademie hat beschlossen , die gestellte Aufga
und zwar in der folgenden Form:
»Es soll eine neue Methode zur Bestimmung der So
gegeben, oder eine der bekannten Methoden soweit vei
Umo^cler Eintluss der veränderlichen Entfernung zwis
Erde unzweideutig erkennbar ist.
Die «wählte Methode soll durch ausreichende.
die in störender Weise
Jede Bewerbungsschritt ist mit
und dieses auf einem beizufügenden
und die Adresse des Verfassers ang
derholen. Schriften, welche den N
deutlich ergeben, werden von der B<
Ziehung einer eingelieferten Preisscl
Bureau der Akademie. Berlin NW. 7.
Di, Verkündigung des Urtheils erfol
Kntwi
Maass.
M-ftf/f-misr/tr Vnhanfgabe für 1901.
ringender Analyse der (mmdgedanken und ihres Zu
sowie in der Verfolgung ihrer Quellen und allmähliche]
her die bisherigen Darstellungen wesentlich hinausgeht
Leiden Ziele bei jeder Lösung der Aufgabe in gewissen
Rüder verknüpft werden müssen, bleibt es doch dei
lisl eingeschränkt werden. Ein Zurückgehen auf I.Kie.N.zens Länd-
lichen Nachlass. wie es zur vollständigen lAsuiur des Problems
•
gs unentbehrlich wäre, kann aus äusseren Gründen nicht ver-
Werden, doch werden selbstverständlich Beiträge nach dieser
tausend Mark zu ertheilen.
Icutscher. lateinischer, franzö-
ehe abgefessl sein. Schriften,
•hrieben sind, können durch
er Bewerbung ausgeschlossen
nicm h.M/.uluu'cn.len versiegelten, innerlich den
des Verfassers angehenden Zettel äusserlich zu
Wrkmi.liuunu- d<-
\l:uU
-nig von dein Ta<ye der rrthcilsvrrkün<li£uii£ ab von der
für die Verfasser aufbewahrt. Nach Ahlauf der bezieh
iteht es der Aka<le,nie frei, dir nieht al^efordrrton Seh
Eduard Gerhard - Stiftung.
Mu- zin- Vollendung i
rhen Architekt
demie. Berlin NW. 7-
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ABHANDLUNGEN DER AKADEMIE
jmoller: Gedächtnissrede auf Heinrich von Sybel und Heinri
, e sje-.gnii Ins« ! v Verbreitung der Zygophyllaceen
Harnack: Berichte des Secretars der Brandenburgischen Societät der Wi
196, 1897, 1898.
Frankel: Epigraphisches aus Aegina . . .
Kayser: Die Bogenspectren der Elemente dei
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I der Archaeopten
[elligkeitsgleichungen von der absoluten Intensi
über die Segm< au der Myriopoc
entialgleichungen der elektrolytischen Verschiebungen .
d< . aata to ekelten ] ctionen
• endlichen Gruppen durch lineare
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derabdrüeke aus den Sitzungsberichten. I. Halbjahr 1891
